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RESUM 
 
El present treball se centra en el procediment bàsic de certificació energètica, obligatori a 
partir de l’1 de juny de 2013 per a edificis, locals o vivendes que siguin objecte de 
compravenda o lloguer. Per tal d’entrar a fons en el procediment, es té com a objectiu la 
comparació de dues vivendes construïdes en anys diferents, l’una al 1973 i l’altra al 2011. 
 
Per tal de començar-nos a familiaritzar amb aquest procediment, en la primera part del treball 
s’han detallat diverses definicions referents al tema de la certificació energètica, així com 
preguntes freqüents que ens podem fer. També s’ha comentat  tot el camí previ que s’ha fet 
per tal d’arribar en el punt on ens trobem actualment, tan en el marc normatiu europeu com 
estatal. A més a més també s’ha fet menció de la forma com altres països han aplicat el procés 
de la certificació energètica, destacant per exemple el cas dels EEUU, on la certificació 
energètica, anomenada certificació LEED, és un procés que, tot i no ser obligatori, és més 
restrictiu que no pas a diversos països europeus.  
  
La segona part del treball ja està enfocada plenament en els casos pràctics de les dues 
vivendes. Primer s’ha fet una descripció  detallada de tots els elements que poden influir en el 
resultat final, com són la orientació, l’envolupant tèrmica, les instal·lacions o altres elements 
singulars. Un cop feta la descripció de les vivendes, s’ha fet l’anàlisi energètic amb el mètode 
simplificat CE3X i el mètode general CALENER, amb el qual hem trobat la qualificació 
energètica de cada vivenda (diferent segons el mètode utilitzat). Durant tot el procés de 
certificació energètica s’han  trobat diferents paràmetres per tal de definir el rendiment de les 
instal·lacions, com ara el COP i el EER. També s’han considerat diferents comportaments dels 
tancaments, com ara el comportament adiabàtic.  
Un cop certificades les dues vivendes, s’ha vist que com es preveia, la vivenda del 1973 és 
menys eficient que la vivenda del 2011, fet del qual s’han pogut extreure diverses conclusions: 
primer de tot que la demanda energètica que necessita la vivenda del 1973 és més alta que la 
vivenda del 2011, ja que aquesta última disposa d’una pell molt més eficient, aïllada 
tèrmicament. Una segona conclusió remarcable ha estat la importància de l’energia utilitzada 
en cada cas (electricitat o gas natural), cosa que ha fet variar la qualificació final de cada 
vivenda.   
 
Una vegada s’ha obtingut la qualificació de les dues vivendes, seguidament s’ha procedit a 
proposar mesures per tal de millorar l’eficiència energètica d’aquestes. És una exigència 
obligatòria, segons el RD 235/2013, a diferència de l’anàlisi econòmic de les millores, que com 
hem vist, tot i no ser obligatori, pot donar molta informació de cara a veure el termini 
d’amortització teòric de cada una de les propostes de millora. 
 
Finalment, en els annexes s’han introduït els diferents certificats energètics generats pels 
programes homologats CE3X i CALENER, així com els plànols que s’han generat de les vivendes, 
o altra informació necessària que s’ha utilitzat per a la confecció del treball.  
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1. INTRODUCCIÓ 
 
Motivació personal 
Aquest treball final de carrera està enfocat a la comparació energètica de dues vivendes 
mitjançant la certificació energètica. La motivació que em va fer triar aquest tema té el seu 
origen en el DAC sobre impacte ambiental que vaig cursar ara ja fa prop d’un any. Durant el 
curs vaig fer un treball sobre l’avaluació energètica d’una vivenda, on vaig  utilitzar els 
programes informàtics LIDER i CALENER. El que em picar més l’atenció va ser la qualificació 
energètica que va obtenir la vivenda (una E). Vaig pensar que aquella qualificació, no sols 
podia, sinó que havia de millorar, així que vaig adoptar les mesures que creia que farien 
augmentar-la. Finalment la qualificació obtinguda va ser una D, i la conclusió que en vaig 
treure va ser que totes les vivendes, sobretot les que tenen més anys, solen tenir unes 
qualificacions molt per sota de les que són més eficients. 
Aquest treball està destinat, doncs, a veure quines són les qualificacions de dues vivendes 
construïdes en anys diferents, veure les diferents eines per certificar-les energèticament, i 
proposar millores per tal de millorar la qualificació obtinguda en ambdós casos.  
 
Objecte del treball 
Aquest treball té com a objectiu entrar en detall en la certificació energètica, contrastant dues 
vivendes construïdes en anys diferents (una al 1973 i l’altra al 2011). La diferència d’anys entre 
una vivenda i l’altra serà el principal focus de debat del projecte, ja que s’obtindran uns 
resultats molt diferents. En la vivenda construïda al 1973, la normativa d’aleshores no 
especificava la col·locació de cap aïllament tèrmic, a diferència de la vivenda del 2011, on el 
CTE si que n’obliga la col·locació. Dit d’altra manera, el CTE estableix uns valors mínims de 
transmitància tèrmica que només es poden complir col·locant algun aïllant tèrmic o algun altre 
material que tingui una conductivitat tèrmica molt baixa que ajudi a aconseguir aquests valors 
mínims exigits per la normativa actual. 
Enllaçant amb aquest últim comentari, un dels propòsits del treball és veure quines eren les 
normatives en l’època de construcció de les vivendes, veure’n les mancances i extreure’n 
conclusions per tal de poder valorar millor les qualificacions obtingudes per cada una de les 
vivendes. Si per exemple obtenim una qualificació baixa, haurem de veure quins han estat els 
factors per tal d’obtenir aquest resultat, i dins d’aquests factors en podem barrejar molts i de 
diferents característiques: l’evolvent tèrmica de la vivenda, el sistema de climatització, 
calefacció i ACS, l’orientació, els materials o els tipus de fusteries i/o vidres que conformen els 
tancaments semitransparents. 
Un dels altres objectius que també es vol remarcar és la incidència que tenen les diferents 
eines de certificació energètica d’edificis existents, diferenciar-les i veure quins mètodes 
utilitzen.  
Finalment, un altre dels propòsits del treball serà la rehabilitació energètica de les vivendes 
segons les qualificacions que hagin obtingut.  Un cop definides les propostes de millora 
tornarem a certificar les vivendes per veure les millores que s’han produït, analitzar els canvis 
realitzats i extreure’n conclusions. 
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1.  INTRODUCTION 
Motivation 
This final project focuses on comparing two different managements of household energy 
through energy certification. The reason I chose this subject has its origins in the DAC on 
environmental impact that I took about a year ago. During the course I worked on a home 
energy assessment using two software applications called LIDER and CALENER. What intrigued 
me the most was the energy rating the house received (an E). I thought that rating, not only 
could, but should improve, so I took the measures I believed would increase it. Finally a D 
rating was obtained, and the conclusion I came to was that all dwellings, especially older ones, 
tend to get a rating much lower than what is desirable. 
This work is intended, therefore, to evaluate the ratings of two houses built in different years, 
the various tools to certify their energy management, and propose enhancements to improve 
the rate for both. 
 
Purpose of the study 
This project aims to go into detail on the energy certificate, contrasting two houses built-
in different years (one in 1973 and one in 2011). The difference in age between the two houses 
will be the main focus of discussion of the project, as it will get very different results. In the case 
of the house built in 1973 the regulation did not specify the placement of  insulation, unlike the 
case for the one built in 2011 when the CTE specified its placement (in other words, CTE 
provides minimum thermal transmittable values that can only be met by placing some 
insulation or other material having a low thermal conductivity to help make these minimum 
values required by current regulations). 
About this last comment, one of the purposes of the study is to see what rules existed at the 
time of construction of houses, see the shortcomings and draw conclusions to better assess the 
qualifications obtained by each dwelling. If such a low rating is obtained, it is necessary to see 
what are the factors to get this result, and within these factors may include many 
characteristics: the heat enveloping the house, the air conditioning system, heating, lighting 
and hot water, orientation, materials and the type of wood and / or semi-transparent glass 
that make up the exterior. 
One of the other goals that I want to emphasize is also the several tools available for energy 
certification, differentiate them and see what methods they use. For example, the software 
used by the CALENER method, generally very different from CE3X or CE3, using the simplified 
method for existing buildings. 
Finally, another purpose of the work is the energy rehabilitation of housing as the qualifications 
they have obtained. Once again defined changes to certify the houses to see the improvements 
that have occurred analyze the changes and draw conclusions. 
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2. CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA 
 
En el present treball, en l’apartat pràctic, farem referència a la certificació energètica d’edificis 
existents. Abans d’entrar en detall, per això, respondrem a algunes preguntes relacionades 
amb aquest tema i començarem a familiaritzar-nos amb un petit glossari de les definicions que 
ens anirem trobant més endavant. 
 
2.1. Preguntes  
 
Què és la certificació energètica (per a un edifici existent) ? 
La certificació energètica és el procés pel qual es verifica la conformitat de la qualificació 
d’eficiència energètica obtinguda d’un edifici existent.  
 
Quin es l’objectiu d’aquest tipus de certificació? 
L’objectiu de la certificació energètica és establir unes condicions determinades per a la 
realització de certificacions que siguin objecte de compra, venda o lloguer, amb la finalitat de 
promoure edificis amb una alta eficiència energètica, a més a més d’estalviar energia fent unes 
inversions determinades (rehabilitació energètica) que a la llarga podran ser amortitzades. La 
informació per a que compradors, venedors i llogaters puguin rehabilitar energèticament les 
seves vivendes s’haurà de proporcionar objectiva i obligatòriament en el  certificat energètic. 
 
I què és el certificat energètic? 
El certificat energètic és el document que corrobora la qualificació energètica obtinguda 
durant tot el procés de la certificació. És el document que, com a tècnics, haurem d’entregar a 
la persona que realitzi una compra, venda o lloguer. 
 
Quins tipus de certificats energètics existeixen?  
Tenim el certificat energètic del projecte i de l’edifici acabat, referents a edificis de nova 
construcció, que els que redacta el projectista i la direcció facultativa respectivament. També 
trobem el certificat energètic d’un edifici existent, que el redacta un tècnic competent. 
Ambdós certificats hauran d’incloure la qualificació energètica obtinguda de l’edifici estudiat. 
 
Què és la qualificació energètica? 
La qualificació energètica és la nota que obté un edifici com a resultat de la certificació , que 
expressa el consum d’energia, en kg de CO2, que s’estima necessari per satisfer la demanda 
energètica d’aquest.   
 
Què ha de fer el venedor o el llogater amb el certificat un cop el tingui en mà? 
Un cop entreguem el certificat al venedor o llogater, aquest haurà d’adjuntar-lo amb tota la 
resta de documentació referent a la venda o lloguer de la vivenda. El certificat, per això, no 
serà en cap cas de caràcter impositiu, sinó informatiu. Ens donarà informació de l’eficiència  
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energètica d’aquella vivenda, amb unes recomanacions per millorar-la. Tot i que no estiguem 
obligats a seguir les recomanacions, el que està clar és que si no les seguim, la vivenda tindrà 
un rendiment energètic més baix que no pas si fem el contrari. 
2.2. Glossari 
 
Eficiència energètica d’un edifici: consum d’energia que s’estima necessari per satisfer la 
demanda energètica de l’edifici, en unes condicions normals de funcionament i ocupació, que 
inclourà l’energia consumida en calefacció, la refrigeració, la ventilació, la producció d’ACS i la 
il·luminació, a fi de mantenir unes condicions de confort tèrmic i lumínic i qualitat de l’aire 
interior.  
 
Etiqueta d’eficiència energètica: distintiu que assenyala el nivell de qualificació d’eficiència 
energètica obtinguda. Varia entre la lletra A i la G, i s’expressa en kg de CO2. 
Edifici: construcció coberta amb parets en la que es fa servir energia per condicionar l’ambient 
interior; es pot referir a un edifici en la seva totalitat o a parts del mateix que hagin estat 
dissenyades o modificades per ser utilitzades per separat.    
 
Edifici de consum d’energia quasi nul: edifici amb un nivell d’eficiència energètica molt alt, 
segons es determini en el CTE, i en el que la quantitat quasi nul·la o molt baixa d’energia 
requerida haurà d’estar coberta, en gran mesura, per energia procedent de fonts renovables, 
inclosa la produïda in situ o en l’entorn. 
 
Unitat d’un edifici: part, planta, vivenda o apartament en un edifici o locals destinats a un ús 
independent o de titularitat jurídica diferent, dissenyats o modificats per la seva utilització 
independent.  
 
Instal·lació tècnica de l’edifici: equips tècnics destinats a calefacció, refrigeració, ventilació, 
producció d’ACS o il·luminació d’un edifici o d’alguna unitat d’aquest (vivenda). 
 
Tècnic certificador: tècnic que estigui en possessió de la titulació acadèmica i professional 
habilitant per a la realització de projectes d’edificació, de les seves instal·lacions tèrmiques o 
de la certificació energètica.  
 
Figura 2.1. Exemple d’etiqueta energètica creada pel programa Calener Vyp 
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2.3. Origen de la certificació energètica  
 
El 16 de desembre de l’any 2002 es va aprovar una directiva a la Unió Europea, que 
posteriorment va entrar en vigor el 4 de gener del 2003. És la directiva Europea 2002/91/CE 
relativa a l’eficiència energètica dels edificis, i està inspirada en el protocol de Kyoto. Es podria 
dir, en certa manera, que si la certificació energètica té el seu origen en la directiva europea 
del 2002, aquesta té el seu origen el  protocol de Kyoto.  
 
2.3.1. De Kyoto fins a dia d’avui 
El 12 de desembre del 1997, els països industrialitzats es van comprometre, a la ciutat 
japonesa de Kyoto, a adoptar un seguit de mesures per tal de reduir els gasos d’efecte 
hivernacle. Els països que es van involucrar van pactar reduir en almenys un 5% les emissions 
contaminants entre el 2008 i el 2012. Amb aquest pas s’obria un nou camí cap a la millora 
mediambiental del planeta, i es refermava un dels objectius del protocol: lluitar contra el canvi 
climàtic. Però ja sabem que  quan s’inicia un nou camí, hi hauran moltes “pedres” que en 
dificultaran una  progressió reeixida. Precisament això és el que va passar amb el protocol de 
Kyoto: molts països signataris del protocol, amb l’afany de seguir creixent econòmicament 
parlant, van deixar a un segon pla les estratègies per a reduir els gasos d’efecte hivernacle. Per 
exemple, Espanya es va comprometre a augmentar en un màxim del 15% les emissions 
contaminants ( aquest augment s’explica ja que la Unió Europea va atorgar a cada país un 
marge diferent en funció de diverses variables econòmiques i mediambientals, segons el 
principi de “repartiment de càrrega”. Alemanya, per exemple, havia de reduir un 21% les seves 
emissions, i Luxemburg havia de fer el mateix en un 28% ). Aquest era l’ increment màxim que 
Espanya no podia sobrepassar, però degut al fort creixement econòmic experimentat a 
principis dels anys 90 ( augment del transport, del consum energètic de les famílies i de les 
indústries ) aquesta limitació del 15% es va sobrepassar en escreix, arribant fins a un 52% a 
l’any 2007.  
Per altra banda, trobem un país que va firmar el protocol però que després va refusar la 
ratificació. Estem parlant dels EE.UU. De fet, és el país que, amb només un 4% de la població 
mundial, és el que més emissions de gasos d’efecte hivernacle produeix, amb quasi un 25 % 
del total.  Paral·lelament trobem el Canadà. Van firmar el protocol però a finals de l’any 2011 
van abandonar la proposta per no haver de pagar les multes relacionades amb l’ incompliment 
de la reducció d’emissions.  
El protocol el van firmar els països industrialitzats. Quan s’hi van afegir els països en vies de 
desenvolupament, no se’ls hi va fer cap restricció. Els motius d’aquesta decisió varen ser dos. 
Per una banda les emissions històriques que estan provocant l’escalfament actual les van 
originar en el passat els països desenvolupats. I per l’altra banda, si es limitessin les emissions 
dels països en vies de desenvolupament no es permetria la seva progressió. A dia d’avui, la 
Xina i l’Índia, considerats països en vies de desenvolupament, estan generant emissions de 
gasos d’efecte hivernacle a gran escala, degut al fort creixement econòmic que estan 
experimentant.  
Amb totes aquestes dades referents al protocol de Kyoto ens podem fer una petita idea del 
que pot suposar un estalvi energètic, per més petit que sigui. Un petit gest que va fer el primer 
pas  a finals del 2002, va ser l’aprovació de la Directiva Europea 2002/91/CE, referent a 
l’eficiència energètica d’edificis.  Segons aquesta directiva, el sector de la vivenda i dels serveis, 
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composat en gran part per edificis, suposa més d’un 40% del consum final d’energia de la 
Comunitat Europea i es troba en fase d’expansió, tendència el qual farà augmentar el consum 
d’energia, i conseqüentment les emissions de CO2. Per tant, doncs, centrar-nos en l’eficiència 
energètica del sector de l’edificació  suposaria una disminució directa d’emissions de gasos 
d’efecte hivernacle.  
Aquesta directiva es recolza en diferents aspectes com els següents: mesures per fomentar la 
millora de l’eficiència energètica dels edificis segons les condicions climàtiques, la introducció 
de certificats d’eficiència energètica mitjançant programes que puguin facilitar un accés 
equitatiu a la millora de l’eficiència energètica ( cada estat membre de la Unió Europea haurà 
d’aplicar, a escala nacional o regional, una metodologia de càlcul de l’eficiència energètica dels 
edificis ) i operacions de manteniment periòdic de calderes i equips d’aire condicionat. Aquests 
aspectes són els més remarcables d’aquesta directiva europea que va entrar en vigor el 4 de 
gener del 2003, amb la publicació al Diari Oficial de les Comunitats Europees.   
Vuit anys més tard, al 2010, es va refondre la directiva 2002/91/CE per la nova Directiva 
Europea 2010/31/UE. Aquesta nova directiva està enfocada en un nou marc normatiu que  se 
centrarà en la certificació energètica d’edificis nous i existents, en una inspecció periòdica de 
l’eficiència energètica, determinar els requisits mínims de la demanda energètica, així com el 
rendiment de les instal·lacions tèrmiques i la il·luminació. Tenint en compte tots aquests 
factors, la nova directiva té com a objectiu endurir els requisits d’eficiència energètica dels 
edificis ( els requisits que es fixin per a edificis hauran de ser calculats de forma que presentin 
un cost òptim, tenint en compte tots els costos existents al llarg de la vida útil de l’edifici, com 
ara l’energia o el manteniment ) o promoure l’ús de sistemes d’alta eficiència energètica. Però 
se’ns dubte, una de les aportacions més importants que fa la nova directiva, i que està 
enfocada cap a un futur més eficient energèticament parlant, es troba en l’article 9 de la 
present directiva. Aquest article fa referència a edificis de consum d’energia quasi nul. En ell 
s’hi diu que tots els edificis públics que es construeixin a Europa a partir del 31 de desembre 
del 2018 hauran de tenir un cost energètic quasi nul. Pel que fa als edificis de titularitat 
privada, aquesta exigència es podrà allargar fins el  31 de desembre del 2020 com a màxim.   
La implantació de les noves directrius per a construir edificis amb un consum d’energia quasi 
nul aniran a càrrec dels Estats Membres. Per exemple, en el cas d’Espanya, s’haurà de 
presentar un pla a la Unió Europea per tal de complir amb la exigència requerida per la 
directiva 2010/31/UE.  
A l’estat espanyol, d’ençà de l’aparició de les noves directrius que marcava la Unió Europea, es 
van haver de “posar les piles” de forma immediata per tal de complir amb les exigències 
provinents d’Europa. El primer pas va ser l’aparició del CTE ( RD 314/2006 ), que va entrar en 
vigor el 29 de març del 2006, i que transposava de la Directiva Europea 2002/91/CE l’aplicació 
dels requisits mínims d’eficiència energètica en edificis nous ( es va especificar en el Document 
bàsic d’Estalvi d’Energia DB-HE del CTE ). Després, per tal de transposar les exigències 
derivades de la mateixa directiva pel fa a la inspecció periòdica de calderes i equips d’aire 
condicionat, va aparèixer en el BOE, un 28 d’agost de l’any 2007, el RITE ( RD 1027/2007 ).  Tot 
seguit, per tal de transposar l’article 7 de la directiva 2002/91/CE referent al certificat 
d’eficiència energètica va aparèixer el RD 47/2007, el 31 de gener del 2007. Aquest nou Reial 
Decret, que també  especificava la metodologia de càlcul de l’eficiència energètica, exigia que 
en la documentació dels edificis de nova construcció s’adjuntés el seu certificat d’eficiència 
energètica. 
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Com a nota, cal destacar que la Directiva Europea 2002/91/CE, en el seu article 15 ( referent a 
la transposició dels Estats membres ) marca com a data límit per l’entrada en vigor de les 
noves disposicions  el 4 de gener del 2006. Espanya, en aquest sentit, no va complir els 
terminis establerts per la directiva, com molts d’altres països de la Unió Europea, com ara la 
República Txeca ( mitjans del 2007 ) o Dinamarca ( principis del 2007 ). 
I el mateix passa  amb la transposició de la Directiva Europea 2010/31/UE, ja que fins a dia 
d’avui no s’havia aprovat el RD que transposa la directiva europea. De fet, s’havia fet un 
esborrany, seguint les pautes del RD 47/2007, que al final s’acabaria substituint pel nou reial 
decret.  
En l’actualitat, el Consell de l’Estat ja ha enllestit les modificacions que es mencionaven en 
l’esborrany del RD 47/2007. Aquestes modificacions s’han acabat plasmat en el nou reial 
decret referent a la certificació energètica d’edificis, tan els existents com els de nova 
construcció. Es tracta del RD 235/2013, del passat dia 5 d’abril, que obliga a presentar un 
certificat d’eficiència energètica en tots els edificis, vivendes o locals que siguin objecte de 
compravenda o lloguer a partir de l’1 de juny del 2013.  
 
2.4 Entrada en vigor del RD 235/2013 
Durant la redacció d’aquest treball, es va aprovar, el 5 d’abril del present any 2013, el RD 
235/2013, pel que s’aprova el procediment bàsic per a la certificació energètica d’edificis. Va 
ser publicat al BOE el 13 d’abril.  
El nou RD 235/2013 manté l’essència principal de l’esborrany, amb el qual hi ha poques coses 
a destacar. D’ entre elles, remarcaríem sobretot la no contradicció de dates (que es feia palesa 
en l’esborrany RD 47/2007), ja que l’actual reial decret del 5 d’abril matisa molt millor aquests 
aspectes. Un exemple és que ressalta l’obligatorietat d’expedir el certificat energètic a partir 
de l’1 de juny del 2013, cosa que l’esborrany el fixava el dia 1 de gener de 2013. 
Un altre punt a destacar és que, el nou RD 235/2013 deroga l’anterior RD 47/2007 referent a la 
certificació energètica d’edificis de nova construcció. Aquest nou reial decret ho engloba tot 
“dins d’un mateix sac”, amb el qual s’unifica tan la certificació energètica d’edificis de nova 
construcció com la d’edificis existents, en un sol text normatiu. 
Un aspecte que també cal considerar és la menció indirecta que es fa en un paràgraf sobre la 
futura renovació del CTE. Tracta aquest punt en l’apartat on es fa referència als edificis de 
consum d’energia quasi nul, que hauran de ser projectats a partir del 31 de desembre del 
2020. Comenta que per tal d’aconseguir edificis amb les característiques anteriors,  s’hauran 
de seguir les pautes que dictamini el CTE en el seu moment. Actualment, el CTE està lluny de 
les exigències previstes pel 2020, però tard o d’hora haurà de començar a sofrir modificacions 
bastant profundes si es vol adaptar a les noves directrius provinents d’Europa.   
Finalment cal mencionar que la vigència del certificat serà de 10 anys, i que haurà de ser 
registrat en l’òrgan competent de la Comunitat Autònoma corresponent. En el cas de 
Catalunya, l’ICAEN serà l’òrgan que gestionarà els certificats energètics, podent habilitar un 
registre de certificats per al públic en general. Aquest òrgan també s’encarregarà d’expedir 
l’etiqueta energètica oficial que tindran les edificacions que siguin objecte de venda o lloguer. 
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2.5. Característiques més destacades del RD 235/2013 
El fil principal del RD 235/2013 serà el procediment que s’estableix per a la certificació 
d’eficiència energètica dels edificis, tan de nova construcció com els existents. Tot seguit es 
detallaran els aspectes més interessants d’aquest nou reial decret que pretén intentar reduir el 
consum d’energia que s’està gastant a tot l’estat en el sector de l’edificació, així com començar 
a introduir la cultura de l’eficiència energètica en la societat.  
 
2.5.1. Àmbit d’aplicació 
El nou reial decret determina que el procediment de certificació d’eficiència energètica s’haurà 
d’aplicar en els següents casos:  
- Per a edificis de nova construcció. 
- Per a edificis existents o unitats d’edificis existents ( vivendes ) que es venguin o lloguin. 
- Edificis públics amb una superfície útil superior als 250 m².  
Per altra banda, aquest procediment no serà d’aplicació en els següents casos: edificacions que 
per les seves característiques d’utilització hagin de romandre obertes, edificis amb cert valor 
arquitectònic o històric, construccions provisionals que s’utilitzin fins a un màxim de dos anys, 
edificis o vivendes aïllades que tinguin una superfície útil inferior als 50 m², edificis que es 
comprin per a la seva demolició, etc.   
 
2.5.2. Obtenció de la qualificació energètica 
Una de les característiques més rellevants que tindrà el certificat energètic és la qualificació 
energètica. Serà un indicatiu per a la persona que vulgui comprar o llogar l’edifici o la vivenda, 
és a dir, segons la qualificació que tingui l’edifici en qüestió, tindrà un valor o un altre. Per dir-
ho d’una altra manera, serà un valor afegit que realçarà o disminuirà una possible cotització 
que tingui la vivenda, però només de caire informatiu.  L’indicador que l’expressarà serà una 
lletra, que estarà compresa entre la A i la G, on la A serà el més eficient energèticament 
parlant i la G la menys eficient,  i s’expressarà en l’etiqueta d’eficiència energètica, en kg de 
CO2. 
Els mètodes per tal d’obtenir aquesta qualificació es poden dividir en les dues opcions que 
veurem tot seguit: la opció general i la opció simplificada. Específicament el RD 235/2013 no fa 
una menció directa d’aquests mètodes, tot i que si que els anomena indirectament en l’article 
3, apartat 3, on ens remet al RD 47/2007, que si que en fa una menció que veiem tot seguit.   
 
 Opció general 
L’opció general es basa es basa en la utilització de programes informàtics que compleixen els 
requisits exigits en la metodologia de càlcul del RD 47/2007 per tal de realitzar el procés de la 
certificació energètica. El Ministeri d’Indústria, Turisme i Comerç ha promogut, a través de 
l’IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energia), els programes informàtics de 
referència LIDER i CALENER. El programa LIDER  permet complir amb les exigències de 
Limitació de la Demanda Energètica, definides en document bàsic HE1 del CTE. Aquest 
programa ens permet fer, a partir de plans, la volumetria de l’edifici o vivenda a analitzar, 
aplicant-hi els tancaments que corresponguin a cada un dels plans ( que seran els tancaments 
opacs o semitransparents ). Per altra banda tenim el programa CALENER, que ens determinarà 
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la  qualificació d’eficiència energètica final que tindrà l’edifici. Podrem introduir dades com ara 
el tipus de caldera que tenim, l’equip d’aire condicionat o bé el sistema de calefacció. Cal 
destacar que per tal d’analitzar els edificis de vivendes, utilitzarem el CALENER VYP, molt 
diferent al CALENER GT, que ens permetria analitzar grans edificis del sector terciari.  
Mitjançant aquesta opció, la qualificació més alta que es pot obtenir és una A. Les següents 
qualificacions més baixes que es poden arribar a obtenir ja són objecte de les característiques 
tècniques de l’edifici.   
Per tal de determinar la qualificació final a través del CALENER s’han fet moltes proves, tan per 
a vivendes unifamiliars com per plurifamiliars, per a totes les orientacions possibles, i en punts 
geogràfics d’Espanya molt diferents ( es poden diferenciar les zones climàtiques ). Amb tots 
aquests factors, el programa genera un edifici de referència que és molt semblant a l’edifici 
objecte que estem analitzant. D’aquesta manera s’obté la qualificació del nostre edifici, 
comparant-lo amb un altre predeterminat que té unes característiques molt similars.  
 
 Opció simplificada 
L’opció simplificada és un mètode per certificar energèticament un edifici  basant-se en la 
metodologia de càlcul de l’annex I del RD 47/2007 de manera indirecta. Mitjançant aquesta 
opció s’hauran de complir estrictament els requisits mínims del CTE-HE, concretament del 
primer apartat (Limitació de la demanda energètica), del segon apartat (Rendiment de les 
instal·lacions tèrmiques) i del quart (Contribució solar mínima d’aigua calenta).  
La utilització d’aquesta opció, per a edificis de nova construcció, només permet obtenir unes 
classes d’eficiència energètica de D o E ,  ja que en el moment en el que es va redactar aquesta 
limitació (mitjan del 2007) , els edificis que es construïen havien de tenir una classe d’eficiència 
energètica de D o E, com a mínim,  tot i que és possible que utilitzant la opció general en el 
mateix edifici, es puguin obtenir unes classes més elevades que les mencionades.  
Per tal de realitzar la certificació energètica a través d’aquesta opció, l’IDAE ha posat al servei 
de tot el públic els programes informàtics corresponents: el CE3 i el CE3X. Són uns programes 
específics per la certificació d’edificis existents. Per tal d’evitar confusions (figura 2.2), cal 
remarcar que aquests programes, tot i utilitzar un mètode simplificat, no tenen cap restricció a 
l’hora de definir la classe d’eficiència energètica, és a dir, que en comptes de quedar-se en la 
classe D o E, poden abastir des de la classe A fins la G. Cal afegir, a més a més, que per a la 
certificació energètica d’edificis de nova construcció, ja existien els programes CE2, CERMA i 
Figura 2.2. Taula diferenciació opció general i opció simplificada que pot arribar a generar confusions en quant a 
classes d’eficiència energètica (Font IDAE: “Opción Simplificada. Viviendas - Procedimiento) 
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CES. És important veure i remarcar que aquests programes són diferents dels CE3 i CE3X, que 
són precisament els que s’utilitzaran per certificar edificis o vivendes existents. 
A diferència del CALENER , aquests programes (CE3 i CE3X) tenen una base de dades 
predefinida que ens permet estalviar-nos operacions molt costoses, com ara definir 
manualment la composició dels tancaments, com passa al CALENER. La gran varietat de 
solucions fa estalviar una gran quantitat de temps. A més a més, aquests programes cobreixen 
la necessitat de proposar mesures per tal de millorar la qualificació energètica de l’edifici. 
 
2.5.3. Especificacions de la certificació energètica 
- El propietari de l’edifici o de la vivenda serà el responsable d’encarregar la realització de la 
certificació segons correspongui. També s’encarregarà de conservar-la.  
- Per a unitats d’un edifici, ja siguin vivendes o locals, situats en el mateix edifici, a l’hora de 
realitzar la certificació energètica, se’n realitzarà una d’única de tot l’edifici o bé en la vivenda 
o vivendes que siguin més representatives. 
- El certificat energètic, com s’ha comentat anteriorment, tan sols donarà informació sobre 
l’eficiència energètica de l’edifici. En cap cas haurà de complir amb cap requisit exigible, només 
amb els que marqui la normativa pertinent, en aquest cas l’esborrany de RD 47/2007 que 
entrarà en vigor en breu.  
- El certificat energètic s’haurà de presentar a l’òrgan competent de la Comunitat Autònoma 
en matèria de certificació energètica d’edificis (ICAEN a Catalunya).  
 
2.5.4. Contingut del certificat energètic 
Un cop entrada en vigor la nova normativa referent a la certificació energètica d’edificis 
existents, els propietaris han de lliurar, en cas de compravenda o lloguer del seu habitatge, el 
certificat energètic al comprador o llogater. En aquest certificat hi han de constar els següents 
punts, que val a dir que el programa CE3X, per exemple, ja els engloba tots un cop feta la 
certificació. 
- Identificació de l’edifici o vivenda que es vol certificar (s’ha d’incloure referència cadastral). 
- Indicació del procediment que s’ha utilitzat per a la certificació. 
- Indicació de la normativa que era d’aplicació en l’edifici o vivenda a certificar en el moment 
de la seva construcció. 
- Descripció de les característiques energètiques de l’edifici, és a dir, l’evolvent tèrmica, les 
instal·lacions, qualitat de l’aire interior, confort tèrmic i lumínic, etc. 
- Qualificació d’eficiència energètica de l’edifici o vivenda a certificar mitjançant l’etiqueta 
energètica. 
- Document on hi constin un seguit de recomanacions per tal de millorar els nivells energètics 
de l’edifici o vivenda certificada. Les recomanacions inclouran mesures tan a nivell 
d’instal·lacions, com d’evolvent tèrmica. 
- Les recomanacions que s’han mencionat en el punt anterior hauran de ser viables en l’edifici, 
i podran incloure uns terminis d’amortització sobre la inversió realitzada. També s’inclourà 
informació que li faciliti (al propietari), en un futur, informar-se sobre temes relacionats amb la 
intervenció feta, ja siguin de caràcter financer com de caràcter energètic. 
- Descripció de tot el que ha fet el tècnic durant tot el procés de la certificació (proves, 
inspeccions, comprovacions, etc).  
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2.5.5. Obligatorietat d’exhibir l’etiqueta d’eficiència energètica 
L’etiqueta d’eficiència energètica s’haurà de mostrar en un lloc ben visible, quan se’ls hi sigui 
exigible la seva obtenció, en els casos següents: 
- Per a edificis, unitats d’edificis (vivendes) o locals de caire privat,  a partir de l’1 de juny de 
2013. 
- Per a tots els edificis o vivendes de caire privat que siguin freqüentats pel públic i tinguin més 
de 500 m², s’haurà d’exhibir l’etiqueta com a molt tard l’1 de juny de 2013. 
- Per a tots els edificis de caire privat que siguin freqüentats pel públic i tinguin més de 250 m², 
s’haurà d’exhibir l’etiqueta com a molt tard el 9 de juliol del 2015. En cas que l’edifici es trobi 
en règim de lloguer, es podrà aplaçar l’obligatorietat d’exhibir l’etiqueta d’eficiència energètica 
fins el 31 de desembre del 2015.  
 
2.6. Actualitat del certificat energètic a Europa 
La Directiva 2002/91/CE, a partir de la data en la qual va entrar en vigor, havia de ser 
d’aplicació en tots els Estats Membres de la Unió Europea. La seva predecessora, la Directiva 
2010/31/UE també tenia la mateixa finalitat que l’anterior.  
En tot el continent europeu, a partir de l’entrada en vigor de la primera directiva, diversos 
països ja van començar a aplicar les mesures corresponents per tal de complir amb els 
requisits que exigia la nova directiva. Tot seguit veurem com han aplicat alguns dels països 
europeus les noves exigències referents a la certificació energètica, tenint en compte que tots 
aquests països han aplicat metodologies, models i etiquetes d’eficiència energètica totalment 
diferents, seguint els seus propis criteris, però això si, sempre complint amb la directiva 
europea. 
 
2.6.1. Alemanya 
El procés de la certificació energètica existeix a Alemanya des de l’any 2002 (el certificat 
energètic alemany (Energypass), figura 2.3, és aplicable tan per a edificis de nova construcció 
(certificat de demanda) com per edificis existents (certificat de consum)) , any en que va sortir 
la Directiva Europea 2002/91/CE, gràcies a l’Ordenança en Estalvi d’Energia EnEv 2002. La 
EnEv, que vindria a ser com el RD 47/2007 a Espanya, estableix la metodologia d’avaluació 
energètica i els requisits per obtenir el certificat d’eficiència energètica, com ara el consum 
màxim d’energia, els valors de transmitància tèrmica per als elements de l’envolupant, 
exigències sobre l’eficiència en sistemes 
de calefacció, etc. Aquesta metodologia 
es basa en comparar la demanda anual 
estimada d’energia primària d’una 
vivenda amb la línea base de referència, 
establerta en funció del factor forma ( 
àrea de l’envolupant / volum de la 
vivenda ). 
La demanda anual d’energia primària es 
pot calcular a través dels dos mètodes 
següents: 
Fig. 2.3. Model de Certificat Energètic alemany 
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- Mètode simplificat: si el percentatge de finestres respecte l’envolupant és inferior al 30%. 
- Mètode de balanç: si el percentatge de finestres respecte l’envolupant és superior al 30%. 
L’estat alemany va optar per definir una metodologia senzilla que és pogués implantar molt 
millor en el      màxim nombre de vivendes, millorant així les opcions de que els objectius de la 
normativa s’apliquessin millor. Es va preferir usar una metodologia més senzilla que no pas 
més complicada, just per afavorir la implantació en tot el parc constructiu. 
 
2.6.2. Regne Unit 
El Regne Unit és un dels països que més d’hora va començar a aplicar el procés de la 
certificació energètica (1995). La seva normativa és aplicable a vivendes existents i edificis de 
nova construcció.  A diferència que Dinamarca o Espanya, l’estat britànic, a l’hora de 
determinar la classificació energètica (SAP),  no utilitza lletres sinó nombres, i van des de l’1 
(menor nivell energètic) fins al 100 (major nivell energètic). A partir de 80 ja es pot considerar 
que una vivenda té una alta qualificació energètica. La informació que ens aporta aquesta 
qualificació està basada en el cost anual d’energia que es gasta en calefacció i en ACS. En canvi, 
en la qualificació de l’edifici no s’hi contempla ni la localització de l’edifici, ni la seva 
climatologia, ni el consum d’il·luminació ni tampoc el dels electrodomèstics.   
Per tal de complir amb la directiva europea 2010/31/UE, el país, a l’abril del 2012,  va reformar 
la seva normativa referent a la certificació energètica, i va ampliar l’àmbit d’aplicació a edificis 
no residencials. Actualment, si no es realitza el certificat correctament o no es realitza per 
efectuar alguna compravenda o lloguer, les multes poden oscil·lar entre les 500 i les 5000 
lliures.  
 
2.6.3. Dinamarca 
Dinamarca es un dels països amb més implicació respecte a la certificació energètica. De fet 
porta més de 10 anys realitzant certificats d’eficiència 
energètica. La seva normativa (Energimarke), vigent des 
del 1997, estableix l’obligatorietat d’aplicar-la en 
edificis de nova construcció amb un ús no industrial, per 
a vivendes i per a serveis. El procés per a l’obtenció del 
certificat energètic comença amb una auditoria 
energètica. D’aquest procés, que engloba inspeccions a 
la vivenda a certificar i recollida de dades, se n’obtenen 
les informacions següents: 
- La classe energètica: en aquest país, a la vivenda amb 
millors prestacions energètiques se li atorga la classe 
A1, i a les pitjors la classe C5. A més a més, a part 
d’aportar informació sobre les emissions de CO2, 
l’etiqueta d’eficiència energètica també aporta 
informació addicional sobre el consum d’aigua de 
l’edifici, i es fa una predicció del consum anual esperat 
d’aigua i d’energia. 
- A l’hora de redactar l’informe, el tècnic hi anota les 
propostes d’estalvi energètic i d’estalvi d’aigua. A més a més, en les propostes de millora  
Fig. 2.4. Model de Certificat Energètic danès 
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també s’hi adjunta un apartat amb l’estat actual de l’edifici, que inclou el sistema de calefacció 
que hi ha, l’ús de l’energia que fa el propietari, la mida de l’edifici, el preu de l’energia per a 
justificar el consum de calefacció, i finalment un pla energètic.   
Com a prova del rigor que té Dinamarca en aquest aspecte, l’Administració fa una segona 
inspecció de forma aleatòria a una vivenda que ja hagi estat certificada energèticament per un 
altre tècnic. Si els resultats d’aquesta segona inspecció no coincideixen amb les primeres, el 
tècnic certificador de la primera inspecció pot arribar a perdre la seva acreditació o rebre una 
penalització econòmica.  
 
2.7. Situació als EE.UU 
Als Estats Units, a diferència d’Europa, no existeix una etiqueta energètica de forma 
obligatòria. El que si que existeix per això són unes regulacions mínimes sobre eficiència 
energètica que han de complir els edificis. Al llarg dels anys, als EE.UU han proliferat diversos 
certificats energètics relacionats amb la vivenda. Però en l’actualitat, per sobre de les 
regulacions i antics certificats energètics, ha aparegut amb molta força la certificació tipus 
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Aquest tipus de certificat l’ha 
desenvolupat el U.S. Green Building Council, i és dels més prestigiosos del món. Està molt per 
sobre, per exemple, dels certificats energètics que tindrem properament a Espanya. De fet, la 
certificació LEED no certifica edificis dels que podríem anomenar “normals”, sinó que només es 
centra en la certificació d’edificis sostenibles. Tot seguit veurem quins són els punts en que 
s’estructura  una certificació LEED: 
- L’emplaçament, que mesura l’ impacte que té la selecció d’un emplaçament concret sobre el 
medi ambient local. 
- La gestió de l’aigua, que inclou la integració de tecnologies i estratègies per reduir la 
quantitat d’aigua potable que es consumeix en l’edifici. 
- La qualitat ambiental interior, que té en compte l’ús de la llum natural, criteris de confort 
tèrmic i acústic, ventilació i altres aspectes que incideixen sobre la salut ambiental de l’espai.  
- Els materials, que promouen les pràctiques del reciclatge domèstic, així com de l’ús de 
materials reciclables per a la construcció.  
- L’energia i l’atmosfera, que mesuren l’eficiència i el comportament energètic de l’edifici i que 
promouen la integració d’energies renovables. 
La certificació LEED permet arribar a assolir quatre nivells de qualificació. A l’igual que passa al 
Regne Unit, el sistema de qualificació és numèric. Comença amb 40 punts (el mínim) i pot 
arribar fins els 106 punts (el màxim). L’escala numèrica és la següent: 
- Entre 40 i 49 punts   LEED Certified (Certificat LEED) 
- Entre 50 i 59 punts   LEED Silver (Certificat de Plata) 
- Entre 60 i 79 punts   LEED Gold (Certificat d’Or) 
- Entre 80 i 106 punts   LEED Platinum (Certificat de Platí) 
Aquesta certificació va aparèixer als Estats Units al 1998. D’ençà d’aquella data, aquest sistema 
s’ha anat implantant a diversos països mundials, tot i que se n’han discutit els criteris 
d’aplicació, ja que la certificació LEED actua en base a la normativa americana, que és del tot 
inviable en altres països. A Europa, en els darrers anys, han aparegut molts tipus de certificació 
equivalent a la LEED. En alguns països s’ha instaurat la certificació BREEAM,  entre ells el Regne 
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Unit, Alemanya, Holanda, Noruega, Suècia i Espanya. A l’estat espanyol, a part de la certificació 
BREEAM també hi podem trobar la certificació VERDE, que és molt similar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 2.5. Tipus de qualificació LEED. 
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2. ENERGY CERTIFICATION 
In this paper we will refer to the energy certification of existing buildings (newly built buildings 
will be left out). Before going into detail, we will answer some questions related to this issue 
and begin to familiarize ourselves with a short glossary of definitions that we will meet later. 
2.1. Questions 
What is the energy certification (of an existing building)? 
Energy certification is the process by which conformity of the energy efficiency rating of an 
existing building is verified. 
What is the purpose of this type of certification? 
The purpose of certification is to set up certain conditions for the completion of certifications 
that are for sale or lease, to promote buildings with high energy efficiency, in addition to saving 
energy through certain investments (energy rehabilitation) that eventually will be recovered. 
The information that buyers, sellers and renters can rehabilitate their home's energy should 
provide objective and necessarily be reflected in the form of energy certificate. 
But what is an energy certificate? 
The energy certificate is a document that confirms the energy rating obtained during the 
process of certification. This document, as technicians, we deliver to the person who makes 
a buy, sale or lease. 
What type of energy certificates are there? 
We have project energy certificate (for new buildings), which is what draws the designer, or the 
energy certificate of the completed building (case study) which will be signed by the project 
management. Both certificates must include the energy rating for the studied building. 
And what is the energy rating? 
The energy rating is the grade a building gets as a result of the certification process, which 
expresses the energy consumption needed to meet expected energy demand. 
What should the seller or tenant do once the certificate is in his hand? 
Once you deliver the certificate, the seller or tenant must attach this with all other 
documents on the sale or rental of housing. The certificate is in no case mandatory in character 
but informative. It provides information on the energy efficiency of that home, with 
recommendations for improvement. Although we are not obligated to follow the 
recommendations, what is clear is that if we do not, the house will have a lower energy yield 
than if we do the opposite. 
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2.2. Glossary 
- Energy efficiency of a building: it is the considered necessary energy necessary to meet the 
energy demand of the building, in normal operating conditions and employment, which 
includes the energy consumed in heating, cooling, ventilation, the production of hot water and 
lighting to support a comfortable heat and light and indoor air quality. 
- Energy efficiency label: badge indicates the level of energy efficiency rating obtained (varies 
between point A and G). 
Figure 2.1. Example of energy labeling program created by Calener Vyp 
 
- Building: Building cove red with walls in which the energy is used to condition the indoor 
environment. It may refer to a building as a whole or parts of it that have been designed or 
altered to be used separately. 
- Building energy consumption almost zero: building with a very high level of energy efficiency, 
as determined by the CTE, and what amount almost zero or very low energy required should 
be covered, largely by energy from renewable sources, including produced in its original place 
or in the environment. 
- Unit building: part plant, house or apartment in a building or premises used for independent 
use or ownership of different legal, designed or modified for use independently. 
- Technical installation of the building: technical equipment used for heating, cooling, 
ventilation, hot water production and lighting of a building or any unit of the (housing). 
- Technical qualifier: technician who is in possession of academic qualifications and professional 
ability to carry out construction projects, its facilities or thermal energy certification. 
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2. 3. Source of certification 
On 16 December 2002 a directive was approved in the European Union, which later came into 
force on 4 January 2003. It is the European Directive 2002/91/EC on the energy performance of 
buildings, and is inspired by the Kyoto Protocol. You could say, in a way, that if the energy 
certification has its origin in the European directive 2002, this stems from the Kyoto Protocol. 
2.3.1. From Kyoto to present days  
On 12 December 1997, industrialized countries committed themselves in the Japanese city of 
Kyoto, to adopt a series of measures to reduce greenhouse gases. The countries involved 
agreed to at least 5% reduction of emissions between 2008 and 2012. This step opened up a 
new way to improve the environment of the planet, and strengthens one of the goals of the 
protocol: the fight against climate change. But we know that when you start a new path, there 
will be many stones that hinder a successful progression. This is precisely what happened with 
the Kyoto Protocol: many countries signed the protocol in an effort to continue to grow 
economically, left to second place strategies to reduce greenhouse gases. For example, 
Spain was committed to a maximum increase in emissions of 15% (this increase is explained as 
the European Union gave each country a different margin depending on economic and 
environmental variables, according to the principle of "burden sharing." Germany, for example, 
would reduce emissions by 21%, and Luxembourg had to do the same at 28%). This was 
the maximum increase that Spain could not overcome, but due to the strong economic growth 
experienced in the early 90s (increase of transportation, energy consumption of households 
and industries) this limitation is exceeded 15% in more than , reaching 52% in 2007. 
Furthermore, we found a country that signed the protocol but then refused ratification. We're 
talking about the U.S.  In fact, it is the country with only 4% of the world population, but it is 
the one that produces most emissions of greenhouse gases, with almost 25% of the total. 
Similarly, Canada signed the protocol but at the end of 2011 abandoned the proposal for failing 
to pay fines related to the failure to reduce emissions. 
The protocol was signed by the industrialized countries. When were added developing 
countries, there cannot be any restrictions. The reasons for this decision were two. On one hand 
the historical emissions that are causing the current warming originated in the past in 
developed countries. And on the other hand, if you limit emissions in developing countries they 
will not progress. Today, China and India, considered developing countries, are generating 
emissions of greenhouse gases on a large scale due to the strong economic growth they are 
experiencing. 
With all these data regarding the Kyoto Protocol and we can get an idea of what can be a 
saving to be smaller. A small gesture that made the first step by the end of 2002 when it 
adopted the European Directive 2002/91/Concerning the energy efficiency of buildings. 
According to this directive, the housing sector and the services, consisting largely by buildings is 
more than 40% of last energy consumption in the European Community and is currently 
undergoing expansion, a trend which will increased energy consumption and consequently CO2 
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emissions. So, therefore, focus on the energy efficiency of the building sector would decrease 
direct emissions of greenhouse gases. 
This directive is based on different aspects such as: measures to promote the improvement 
of energy efficiency of buildings according to climatic conditions, the introduction of energy 
certificates through programs that can ease equitable access to improve the energy efficiency 
(each member state of the European Union shall apply to national or regional level, 
a methodology for calculating the energy efficiency of buildings) and periodic maintenance of 
boilers and air conditioning equipment. These are the most remarkable aspects of this 
European directive which came into force on 4 January 2003, with the publication in the Official 
Journal of the European Communities. 
 
Eight years later, in 2010, was recast by the new directive 2002/91/EC European Directive 
2010/31/UE. This new directive is focused on a new regulatory framework that will focus on 
energy certification of new and existing buildings, a periodic inspection of energy 
efficiency, determine the minimum energy demand, and the performance of the facility heating 
systems and lighting. Considering all these factors, the new directive aims to tighten the 
requirements for energy efficiency in buildings (requirements that are set for buildings shall be 
calculated to present an ideal cost, taking into account all costs existing throughout the life of 
the building, including energy and maintenance) or promote the use of energy-efficient 
systems. But it is without doubt one of the most important contributions made by the new 
directive, which is focused on a more energetically efficient, is in Article 9 of this Directive. This 
article refers to buildings almost zero energy consumption. In it he says that all public 
buildings to be built in Europe as of December 31, 2018 will have an almost zero energy cost. As 
for privately owned buildings, this need will be extended until 31 December 2020 at the latest. 
The implementation of the new guidelines for constructing buildings with almost zero energy 
consumption will be charged to the Member States. For example, in the case of Spain must 
present a plan to the European Union to meet the demands required by the directive 
2010/31/UE. 
In Spain, since the emergence of the new guidelines that marked the European Union had to 
"put the batteries" immediately to meet the demands from Europe. The first step was the 
appearance of the CTE (RD 314/2006) entered into force on 29 March 2006, which transposed 
the European Directive 2002/91/EC implementing the minimum requirements of efficiency 
energy in new buildings (specified in the Document Basic Energy Savings CTEDB HE). Then, in 
order to transpose the requirements arising from the same policy for the regular inspection of 
boilers and air conditioning equipment, appeared in the Official Gazette, 28 August 2007, the 
RITE (RD 1027 / 2007). Then, in order to transpose Article 7 of Directive 2002/91/EC on energy 
performance certificate appeared RD 47/2007 of 31 January 2007. This new Royal Decree also 
specifies the methodology for calculating the energy efficiency required in the documentation 
of new buildings attached his certificate of energy efficiency. 
 
As a side note, note that the European Directive 2002/91/EC in Article 15 (about the 
transposition in the Member States) marks the deadline for the entry into force of the new 
provisions on 4 January in 2006. Spain, in this sense, did not meet the deadlines established by 
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the directive, as in many other European Union countries such as the Czech Republic (mid-2007) 
and Denmark (early 2007). 
 
And the same goes for the transposition of the European Directive 2010/31/UE, because even 
today expect a royal decree that transposes the European Directive. In fact, there has been a 
draft, following the guidelines of RD 47/2007, but not yet published in the Official Gazette. 
It was hoped that the new royal decree, which begins to be called colloquially RD CEEX (which 
highlights his predecessor to introduce energy certification of existing buildings, in addition to 
new ones) may apply to From 1 January 2013 this year, as the draft says the first transitional 
provision. As we have seen, on the 1st of January did not enter into force royal decree forced to 
introduce an energy performance certificate for buildings that were subject to sale or rent. 
Today, the Council of State is the recently completed changes to the draft Royal Decree 
47/2007. Of all the changes mentioned in the report presented to the BOE, the most important 
and they are all waiting for professionals is the date of 1 June 2013. If at first everything was as 
it should be, and the Cabinet has just approved the new Royal Decree, after this date, will be 
required to present a certificate of energy efficiency in buildings and homes that are 
bought and or rent. 
 
2.4. Entry into force of RD 235/2013 
During the writing of this work was approved on April 5 of this year 2013, RD 235/2013, 
approving the basic procedure for the energy certification of buildings. It was published in the 
Official Gazette on April 13. 
We believe it is good to keep the above point, which is on the draft Royal Decree 47/2007, since 
the new RD 235/2013 remains the main essence of the draft, with which there are few things 
to note. Among them, we underline not contradiction of dates (which became clear in the draft 
Royal Decree 47/2007), as the current royal decree of April 5 clarifies these issues much better. 
One example that stands out is the mandatory energy certificate issued from 1 June 2013. 
Another point to note is that the new RD 235/2013 repeals the previous RD 47/2007 on the 
energy certification of new buildings. The new royal decree embraces everything within a sac, 
which unifies both the energy certification of new buildings and the existing buildings in a 
single law text. 
One thing to consider is also the indirect mention that is made in a paragraph on the future 
renewal of CTE. Here is the section which refers to buildings almost zero energy consumption, 
which will be screened from 31 December 2020. He says that to make buildings with the above 
characteristics must follow the guidance laid out by the CTE then. Currently, CTE is far from the 
requirements laid down in 2020, but sooner or later you will start to undergo changes pretty 
deep if you want to adapt to new guidelines from Europe. 
Finally, we should mention that the validity of the certificate will be 10 years and must be 
registered in the competent body of the Autonomous Community. In the case of Catalonia, the 
Catalan Energy Institute is the body that manages the energy certificates, and can enable a 
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registration certificate for the public. This body will also issue official energy label that the 
buildings will be subject to sale. 
 
2.5. Salient features of RD 235/2013 
 
The main thread that repeal of the draft Royal Decree 47/2007 will be the procedure 
established for certification of energy efficiency of buildings, such as the construction of new 
ones. Below are the most interesting aspects of this new draft that aims once it is in 
effect, cut the consumption of energy is being spent across the state in the construction sector. 
 
2.5.1. Scope 
 
The draft of the new royal decree determines that the certification procedure for energy 
efficiency must be applied in the following cases: 
- For new buildings. 
- For units in existing buildings or existing buildings (houses) to sell or rent. 
- To reform or rehabilitation of existing buildings with a floor space of over 1000 m² reform 
where more than 25% of the closings. 
- Public buildings with a floor space of over 250 m². 
Furthermore, this procedure does not apply in the following cases: buildings for the use of 
facilities must stay open, some buildings with architectural or historical value, temporary 
buildings to be used for a maximum of two years, isolated dwellings or buildings having a floor 
space less than 50 m², newly purchased buildings for demolition, etc. 
 
2.5.2. Obtaining energy rating 
One of the most important characteristics to be certified energy is the energy rating. Be an 
indication for the person who wants to buy or rent a house or building, i. e, according to the 
rating you have the building in question will be worth or another. To put it another way, a 
value that will enhance or diminish a possible contribution to have the house, but only of 
informative nature. The indicator is expressed that a letter will be between A and G, where A is 
the most energy efficient and G the least efficient speaker and expressed in energy efficiency 
label. 
Methods to get this qualification can be divided into the two options we will see: the general 
option and simplified option. 
 
General option 
The general option is based on the use of computer programs that qualify the methodology of 
calculation of RD 47/2007 to make the process of certification. The Ministry of Industry, 
Tourism and Trade has promoted through the IDEA (Institute for Diversification and Saving of 
Energy), computer programs and requires reference LEADER. The LEADER program can meet 
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the requirements of the Energy Demand Limiting defined in the basic document HE1 CTE. This 
program allows us to do, from plans, the volume of the building or dwelling analyzing, applying 
closures corresponding to each of the plans (that will be opaque or semi-transparent exterior). 
On the other hand we have the program CALENER, we determine the energy efficiency rating of 
the building will be last. Can enter data such as the type of boiler we have the air conditioning 
equipment or the heating system. Note that to analyze the residential buildings, use 
the CALENER VYP very different CALENER GT, which would allow us to analyze large buildings in 
the tertiary sector. 
With this option, the highest rating you can get is an A. The following ratings are lower than 
they can get because they are subject to the technical characteristics of the building. 
To determine the final note using CALENER through many tests, such as single-family homes to 
multi-family for all possible orientations, and geographical areas of Spain are very different 
(you can distinguish areas weather). With all these factors, the program generates a reference 
building that is very similar to building object being analyzed. This gives the rating of our 
building, comparing it to another default has characteristics very similar. 
 
 Simplified option 
The option is a simplified method for building energy certification based on the calculation 
methodology in Annex I of Royal Decree 47/2007 indirectly. This policy must strictly comply 
with the minimum requirements of the CTE-HE, particularly the first section (limiting energy 
demand), the second part (performance of heat installations) and the fourth (Minimum solar 
contribution of hot water). 
Use this option only allows for energy efficiency classes D and E (for new buildings), since the 
time he wrote this limitation (mid 2007), the buildings they should have built a class D or E 
energy efficiency, at least, although it is possible that using the general option in the same 
building, they can get a higher class than the above. 
To do energy certification through this option, the IDEA has made available to the public the 
software corresponding to the CE3 and CE3X. There are specific programs for the certification 
of existing buildings. To avoid confusion (figure 2.2), note that these programs even use a 
simplified method, have no restrictions when defining the energy efficiency class, that is, 
instead of staying in Class D or E, can range to from class A to G . It should be added, moreover, 
that for the energy certification of new buildings, existing programs CE2, and CERMAVA CES. It 
is important to note that these programs and are different from CE3 and CE3X, which are 
precisely those used to certify existing buildings or houses. 
Unlike CALENER these programs (and CE3 CE3X) have a predefined database that allows us to 
save costly operations such as manually define the composition of the exterior, as 
the CALENER. The wide variety of solutions for saving a lot of time. In addition, these programs 
cover the need to propose measures to improve the energy rating for the building from the 
study. 
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Figure 2.2. Table differentiation general option and simplified option that can generate confusion in terms of energy 
efficiency classes (Source IDEA "simplified options. Housing - Procedure) 
2.5.3. Specifications of certification 
- The owner of the building or the property will be responsible for conducting the certification 
order accordingly. It also will keep it. 
- For units of a building, whether or local housing, in the same building at the time of making 
the energy certification, it shall be unique in all the building or on the property or houses that 
are more representative. 
- The energy certificate, as mentioned above, only provides information about the energy 
efficiency of the building. In no event shall comply with any requirement enforceable only with 
relevant regulations which marks, in this case the draft Royal Decree 47/2007 which will come 
into force shortly. 
- The energy certificate must be submitted to the competent body of the Autonomous Region in 
terms of energy certification. 
2.5.4. Content of the energy certificate 
Once the new regulations come into force with respect to the energy certification of existing 
buildings, owners must give, in the event of sale or rental of your house, the energy certificate 
to the buyer or tenant. This certificate must be recorded are as follows: 
- Identification of the house or building to be certified (must include cadastral note). 
- Indication of the procedure to be used for certification. 
- Indication of the rules that were applicable to the building or house to be certified at the time 
of its construction. 
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- Description of the energy features of the building, i.e. the enveloping thermal installations, 
indoor air quality, thermal comfort and lighting, etc.. 
- Energy efficiency rating of the building or house to be certified by the energy label. 
- A document stating a series of recommendations to improve the energy levels of the building 
or home certified. The recommendations include measures at both facilities • Installation, as 
heat enveloping. 
- The recommendations have been mentioned in the previous paragraph will be practical in the 
building and may include a repayment of the investment. It also included information that 
facilitates (the owner), in the future, to learn about issues related to the intervention made, 
whether of a financial nature and energy. 
- Description of what the coach has done throughout the process of certification (testing, 
inspection, testing, etc.). 
 
2.5.5. Obligation to display the energy efficiency label 
The energy efficiency label must be displayed in a clearly visible sign in the following cases: 
- For all buildings or private houses in nature that are frequented by the public and have over 
500 m², the label must be displayed no later than January 9, 2013. * 
- For all buildings or private houses in nature that are frequented by the public and have over 
250 m², the label must be displayed no later than July 9, 2015. If the building is rented, you can 
postpone the obligation to show the energy efficiency label until 31 December 2015. 
* The draft Royal Decree 47/2007 is contradictory on this point, since you cannot set a specific 
date if before the royal decree has not entered into force. Obviously, dated 9 January 2013 
must change if they want to get into confusion. In any case, it is more likely that this date is 
changed to another, which will probably be a few days after the entry into force of this royal 
royal decree, which is expected to be June 1, 2013. 
2.6. Current energy certificate in Europe 
Directive 2002/91/EC, as of the date on which came into force had to be applied in all Member 
States of the European Union. His predecessor, Directive 2010/31/UE also had the same 
purpose as above. 
In the European continent, from the entry into force of the first directive, several countries have 
already begun to carry out proper measures to comply with the requirements of the new 
directive. Then we will see some of the European countries have implemented the new 
requirements on energy certification, considering that all these countries have applied 
methodologies, models and energy efficiency labels completely different, according to their 
own criteria, but that if always complying with the European Directive. 
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2.6.1. Germany 
The process of certification exists in Germany since 2002 (the German energy certificate 
(Energypass), figure 2.3, is not applicable to new buildings (certificate request) and for existing 
buildings (certificate included), the year it left the European Directive 2002/91/EC, thanks to 
the Ordinance on Energy Saving EnEv 2002. The EnEv, that would be like the RD 47/2007 in 
Spain, established evaluation methodology and the energy requirements for the energy 
performance certificate, such as the  maximum  power consumption, 
thermal transmittance values the envelope elements, requirements on the efficiency of heating 
systems, etc.. This methodology is based on comparing the estimated annual primary energy 
demand of a property line with the baseline established in terms of form factor (the 
surrounding area / volume of the house). 
The annual demand for primary energy can be calculated using the following methods: 
- A simplified method: if the percentage of window surface is less than 30%. 
- Balance Method: if the percentage of window surface is above 30%. 
The German government chose to define a simple method that is better able to carry 
out the maximum number of dwellings, thus improving the options that the goals of the rule 
are best applied. We chose to use a simpler method than more complicated just to promote the 
implementation throughout the park construction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6.2. UK 
The UK is one of the earliest countries that began to apply the process of certification (1995). 
Its rules apply to existing houses and new buildings. Unlike Denmark and Spain, the British 
government, when determining the energy rating (SAP), does not use letters, it uses numbers 
ranging from 1 (lowest energy level) to 100 (higher energy level).  At 80 it can be seen that a 
house has a high energy rating. The information it provides that classification is based on the 
annual cost of energy is spent on heating and hot water. However, in the classification of the 
building or not it includes the location of the building or the weather, or the use of light and 
neither of the appliances. 
Fig. 2.3. German Model of Energy Certificate 
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In order to comply with the European directive 2010/31/UE the country in April 2012, reformed 
its regulations on energy certification, and expanded the scope of non-residential buildings. 
Nowadays, if not done properly certified or not done to make a buy or rental, fines can range 
between 500 and 5000 pounds. 
 
2.6.3. Denmark 
Denmark is one of the countries with better involvement in the certification. In fact it has been 
using energy certificates for more than 10 years. Their regulation (Energimarke), in force since 
1997, establishes the obligation to apply it in new buildings with no industrial use for housing 
and services. The process for obtaining the energy certificate begins with an energy audit. In 
this process, which includes inspections to certify the house and collection of data are 
obtained the following information: 
- Energy Class: In this country, the housing with better energy performance is given the class A1 
and class C5 worse. Moreover, apart from providing 
information on CO2 emissions, the energy efficiency 
label also provides information about the water 
consumption of the building, and there is a prediction 
of expected annual consumption of water and energy. 
- At the time of writing the report, the technical scores 
are proposals for energy saving and water saving. 
Moreover, in the proposed improvements also 
attached a section of the current state of the building, 
including the heating system there is, the use of energy 
for the owner, the size of the building, the price of 
energy to prove the use of heating, and finally an 
energy plan. 
As evidence of rigor that Denmark has in this respect, 
the government made a second inspection at random to 
a house that has already been registered by another 
energy technician. If the results of the second inspection do not match the first, the technical 
inspection of the first qualifier can lose their accreditation or receiving a financial penalty. 
2. 7. Situation in the USA 
In the United States, unlike Europe, a mandatory energy label does not exist. What there are 
though are a few minimum energy efficiency regulations all buildings must meet. Over the 
years, in the U. S. various housing related energy certificates have proliferated. But today, 
above previous regulation and former energy certificates, LEED-type (Leadership in Energy and 
Environmental Design) certifications have appeared with force. The U.S. Green Building Council 
has developed such certificates, and it is the most prestigious in the world. It is much higher 
that energy certificates that will soon exist in Spain. In fact, LEED certified buildings are not 
what we might call "normal" – it only focuses on sustainable building certification. We will see 
what the points that divided a LEED certification are: 
Fig. 2.4. Danish Model of Energy Certificate  
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- The site, which measures the impact of the selection of a specific site on the local 
environment. 
- The water management, including the integration of technologies and strategies 
to reduce the amount of water consumed in the building. 
- The indoor environmental quality, which takes into account the use of natural light, thermal 
and acoustic comfort criteria, ventilation and other issues that affect the environmental health 
of the area. 
- The materials, practices that promote domestic recycling, and the use of recyclable materials 
for construction. 
- The energy and atmosphere, measuring efficiency and energy performance of the building 
and to promote the integration of renewable energy. 
 
LEED certification can grow to four skill levels. Just as happens in the UK, the numeric rating 
system. Start with 40 points (minimum) and can reach the 106 points (the maximum). The 
numerical scale is as follows: 
 
- Between 40 and 49 points  LEED certified (LEED Certified) 
- Between 50 and 59 points  LEED Silver (Silver Certificate) 
- Between 60 and 79 points  LEED Gold (Certified Gold) 
- Between 80 and 106 points  LEED Platinum (Certified Platinum) 
 
This certification appeared in the United States in 1998. Since that date, this system has been 
implemented in several countries worldwide, but has been discussed application criteria as 
LEED acting on the basis of American law, which is impossible in other countries. In Europe,  a 
kind of equal to LEED certification has appeared. This is the BREEAM certification, and some 
European Union countries are already implementing it, including the UK, Germany, 
Netherlands, Norway, Spain and Sweden. 
 
 
 
 
 Fig. 2.5.  Type LEED rating 
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3. DEFINICIÓ DE LES DUES VIVENDES OBJECTE 
 
3.1. Vivenda del 1973 
 
3.1.1. Definició de la vivenda 
- Ubicació: ciutat de Barcelona, districte de Sant Martí, al barri del Poblenou (Passatge Pere 
Ripoll nº9).  
- Vivenda: situada a la 4ª planta/àtic, dins d’un edifici plurifamiliar de PB + 4PP  
- Zona climàtica: C2 
- Any de construcció: 1973 
- Superfície útil habitable: 70,96 m² 
L’edifici disposa de dues edificacions mitjaneres, però que no arriben a afectar a la vivenda (4ª 
planta), ja que són de planta baixa l’una i planta baixa més planta segona l’altra. La façana 
principal de l’edifici on es troba la vivenda dóna al Passatge Pere Ripoll, i està orientada a sud-
est. Aquesta façana, que és on es troba la terrassa, disposa de dues finestres i una porta 
d’accés a la terrassa. La façana sud-oest no disposa de cap obertura a l’exterior. La façana oest, 
on hi trobem un petit balcó per estendre la roba, i que dóna al pati interior de l’illa de cases, hi 
trobem dues finestres. L’última façana, la nord-est, és la que separa la vivenda de l’escala 
comunitària, per tant aquesta no tindria la denominació de “façana” sinó que hauria de ser 
considerada més aviat com una partició interior que està en contacte amb la zona comunitària, 
perquè en cap cas està en contacte directe amb l’exterior. 
La vivenda a estudiar té dues singularitats, o millor dit, dues ampliacions que s’han fet i que 
s’han de tenir en compte, ja que estan en contacte directe amb l’exterior. En primer lloc 
trobem una ampliació de menjador, a la façana sud-est, que es va fer cap al 1985 a la terrassa, 
i que fa la funció de zona d’estudi. És un espai d’uns 7 m² que disposa d’una finestra abatible al 
sostre (que és inclinat, seguint la inclinació de la coberta original) i de finestres en dues de les 
seves tres parets. La segona reforma que es va fer va ser al 2011 i es va fer a la façana oest, al 
balcó on s’estén la roba. L’objectiu d’aquesta ampliació va ser la col·locació d’una banyera, un 
bidet i una pica que connectessin directament amb l’habitació de matrimoni. Dels 6,4 m² de la 
totalitat del balcó, aquesta ampliació en va ocupar 2,8 m². 
  
 
Fig. 3.2. Orientació de l’edifici Fig. 3.1. Estat actual edifici 
 
 35 Certificació energètica: comparació entre una vivenda del 1973 i una altra del 2011 
 
3.1.2. Definició de l’orientació segons el CTE-HE1 
Per tal de definir correctament totes les orientacions, ens hem ajudat del CTE en el seu apartat 
HE1. En la figura adjunta 3.3 podem veure que la normativa només diferencia un total de sis 
orientacions diferents (nord, sud, est, oest, sud-est, sud-oest). Per tal de definir la orientació 
de les façanes de la vivenda, hem traçat  una línia perpendicular des de la façana que volem 
orientar, tenint sempre present l’agulla d’orientacions del CTE-HE1. La zona que englobi la 
perpendicular que hem fet serà, doncs, la orientació de la façana estudiada. Una mica més 
avall, en la figura 3.4, ja podem veure ben definides les orientacions de cada una de les façanes 
de la vivenda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- En groc: façana sud-est 
 
- En blau: façana nord 
(tot i que durant les 
següents descripcions 
considerarem que la 
façana nord està dins la 
façana sud-est, ja que es 
tracta d’una ampliació 
de l’espai interior) 
 
- En vermell: façana sud-
oest 
 
- En verd: façana oest 
 
- En magenta: partició  
amb zona comunitària 
 
 
Fig. 3.3. Agulla de les sis orientacions que estableix el  CTE-HE1  
Fig. 3.4. Orientacions de les diferents façanes de la vivenda  
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3.1.3. Definició constructiva de la vivenda 
Estructura 
L’estructura de la vivenda està basada en pilars de formigó armat de 30 x 30 cm que sostenen 
els forjats, que són unidireccionals (formats per biguetes semi resistents i revoltons).  
 
Tancaments exteriors 
Els tancaments de la vivenda no els sabem, ja que degut a l’any de construcció de la vivenda, 
no s’ha conservat cap tipus de documentació referent a la composició dels tancaments. El que 
si que podem saber del cert és que el tancament no disposa d’aïllament tèrmic (la vivenda va 
ser construïda abans de la normativa (NBE-CT-79) que regulava la col·locació d’aïllament 
tèrmic en façanes). En aquella època se solien construir, de dins cap enfora,  tancaments 
formats per maó foradat (totxos) de 5 cm, càmera d’aire de 5 cm i maó doble foradat 
(totxanes) de 15 cm. Aquesta composició podria ser la que ens trobem en la vivenda.  
El que si sabem del cert és que a la façana sud-oest, on no hi cap obertura, hi trobem un envà 
pluvial amb obertures cada 6-7 metres aproximadament, que afavoreix la ventilació interna. A 
la figura 3.5 és pot veure millor l’envà pluvial  (es veu la part simètrica de la vivenda veïna, ja 
que no s’ha pogut fotografiar la part que toca a la vivenda). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coberta 
La coberta és inclinada a dues aigües. L’acabat final de la coberta està format per una placa de 
fibro ciment (la coneguda uralita), material el qual és cancerigen (amiant) degut a la pols que 
es desprèn quan es talla o quan és demolit. La part de sota coberta està formada per envanets 
de sostre mort, que són els que sostenen l’encadellat ceràmic que hi ha a sota de la coberta 
d’uralita. A través d’una petita porta que hi ha a l’escala comunitària de l’edifici es pot accedir 
a la part de sota coberta. Gràcies a aquest accés fa un temps es va col·locar llana de roca al 
terra de l’últim forjat. L’inconvenient és que no es va poder col·locar en tota la superfície del 
terra que engloba la vivenda, ja que hi havia una part que estava tapiada (més o menys en una 
quarta part de la superfície).  Per tal d’afavorir la ventilació de la coberta hi han maons 
perforats (gero) que enllacen l’aire de l’interior de la sota coberta amb l’aire exterior. Aquests 
equidisten cada 2 metres.  
Fig. 3.5. Estat actual de l’envà pluvial en la vivenda veïna 
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Punts singulars 
El primer punt singular (façana sud-est), és un espai destinat a zona d’estudi que es va 
construir cap al 1985 a la terrassa. La superfície original de la terrassa era d’uns 27 m², dels 
quals 7 es van destinar a aquest espai. Les tres parets d’aquest espai es van construir només 
amb maons foradats dobles (totxanes). Es va revestir la cara interior amb guix i la part exterior 
es va arrebossar amb un estucat en fred de coloració vermellosa, que amb el temps s’ha anat 
degradant. Al sostre, a l’igual que la coberta, hi ha una placa de fibro ciment. L’única diferència 
amb la coberta original és que en aquest cas es va col·locar un aïllament tèrmic (EPS). Pel que 
fa als tancaments, hi ha dues finestres petites rectangulars abatibles, tres que són fixes (tenen 
forma de trapezi), i una última que si que és abatible i que està ubicada al sostre inclinat. Es 
pot veure millor la construcció que es va fer, tant interior com exterior, en la figures 3.6 i 3.7.  
 
El segon punt singular (façana oest), tal i com mostren les figures 3.8 i 3.9,  el trobem a la 
galeria de la vivenda, que dóna al pati interior de llums. Originàriament  era un espai que feia 
uns 6,5 m², però amb la modificació que es va fer va quedar reduïda a la meitat. La funció 
d’aquest nou espai és la d’ubicar una banyera, que va acompanyada d’una pica i un bidet. 
L’estructura de la construcció és de fusta i consta d’una petita finestra. La part del sostre es va 
haver d’impermeabilitzar per tal que no hi haguessin entrades per capil·laritat de l’aigua de la 
pluja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3.6. Estat actual exterior Fig.3.7. Estat actual interior 
Fig.3.8. Estat actual exterior 
Fig.3.9. Estat actual interior 
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3.1.4. Definició de superfícies verticals 
Per tal de fer una correcta certificació energètica hem de saber quines són les superfícies que 
tenim en cada façana, tan superfícies opaques com superfícies semitransparents, o també dit 
superfícies d’il·luminació.   En la següent taula podem veure desglossades totes les superfícies 
segons la seva orientació. 
 
 Orientació façana Sup. Façana (m²) Sup. Il·luminació (m²) 
Sud-est 29.91 7.16 
Sud-oest 37.64 0 
Oest 32.39 6.41 
Partició interior 
(Nord) 
26.66 1.01 
Taula 3.10. Taula de superfícies verticals 
 
3.1.5. Definició de les fusteries 
Ara comentarem les fusteries que ens trobem en tota la vivenda, indicant el tipus de vidre que 
hi trobem, el tipus de marc, localitzar possibles infiltracions d’aire, etc. En el plànol de la 
vivenda (fig. 3.11) podem localitzar la ubicació de les finestres, segons l’orientació que tinguin, 
mitjançant una referència numèrica. 
 
Fig.3.11. Planta de la vivenda. En vermell, totes les obertures a l’exterior que hi trobem, referenciades numèricament 
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Fusteries de la façana sud-est 
En la façana sud-est trobem un total de sis fusteries, que són de les més importants de la 
vivenda, ja que capten la radiació solar que il·lumina el menjador i la sala d’estar durant les 
hores de Sol.  Si comptem l’ampliació que es va fer al 1985, (el primer punt singular) dels 29.91 
m² de façana, tindríem una superfície d’il·luminació sud-oest de 7.16 m², és a dir, quasi una 
quarta part de la façana està marcada per obertures a l’exterior.  
 
Referència 
numèrica 
Tipus de vidre Tipus de marc  Proteccions 
Infiltracions 
observades 
1 Simple 4 mm Fusta No Si *₁ 
2 Doble 4/6/4 mm Fusta 
Lames horitzontals 
interiors abatibles 
Si *₂ 
3 Simple 4 mm Fusta 
Lames horitzontals 
interiors abatibles 
No 
4  Doble 4/6/4 mm Fusta 
Protecció 
indirecta tendal 
No 
5 Simple 4 mm Fusta No No 
6 Doble 4/6/4 mm Fusta 
Lona abatible 
vermella exterior 
No 
Taula.3.12. Taula de fusteries en façana sud-est  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.13. Lames abatibles (1) Fig. 3.14. Finestra fixa (2) Fig. 3.15. Porta (3) 
 
Fig. 3.16. Finestra fixa orientació nord (4) Fig. 3.17. Finestres abatibles (5) 
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*₁. La primera infiltració observada és molt clara. La trobem a les lames abatibles de vidre de la 
finestra que toca a la cuina. Només permet tancar-se abatent les lames, però sempre queden 
unes petites obertures entre les lames tancades, d’uns pocs mil·límetres, que faciliten 
l’entrada d’infiltracions d’aire. És un punt que podríem arribar a catalogar com a crític.  
 
*₂. La segona infiltració observada ha estat més difícil de detectar. S’ha localitzat a la finestra 
que dona al menjador. Per la part interior, en la trobada entre el vidre doble i el marc s’ha fet 
la prova de l’espelma (col·locar una espelma al costat del lloc i veure si la flama es belluga 
degut al corrent d’aire) i s’ha verificat un cert corrent d’aire. El que ha passat aquí és que amb 
el temps, el marc de fusta s’ha bufat una mica, cosa que ha generat l’escletxa suficient per que 
hi entri aire. Aquesta infiltració, a diferència de l’anterior, la podríem considerar lleu, tot i que 
també s’hauria de prendre alguna mesura per tal de pal·liar-la.  
 
Fusteries de la façana sud-oest 
En la façana sud-oest no hi trobem cap obertura de cap tipus. Això limita molt els guanys per 
radiació solar a l’hivern, ja que la gran majoria només es produeixen en la façana sud-est.   
 
Fusteries de la façana oest 
En la façana oest hi trobem dues obertures, situades a diferents habitacions de la vivenda, i 
també hi trobem les obertures pertinents al segon punt singular  abans mencionat. En la 
següent taula 3.19 les desglossarem totes.   
 
Referència 
numèrica 
Tipus de vidre Tipus de marc  Proteccions 
Infiltracions 
observades 
7 Doble 4/6/4 mm Fusta Persiana No 
8 Doble 4/6/4 mm Fusta 
Lames horitzontals 
interiors abatibles 
No 
9 Simple 4 mm Fusta 
Persiana exterior 
de fusta 
No 
10 Simple 4 mm Fusta Persiana No 
Taula 3.19. Taula de fusteries en façana oest 
Fig. 3.18. Claraboia abatible (6) 
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Fusteries de la partició interior (nord) 
En la partició que trobem a la vivenda, que està orientada a nord, tan sols hi trobem un tipus 
d’obertura. Es tracta d’una porta que dóna accés al balcó que trobem a la façana oest. 
 
Referència 
numèrica 
Tipus de vidre Tipus de marc  Proteccions 
Infiltracions 
observades 
11 Simple 4 mm Fusta No No 
Taula. 3.24. Taula de la fusteria de la mitjanera nord 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.20.  Finestra amb persiana (7) Fig. 3.21. Finestra fixa  (8) Fig. 3.22. Finestra amb persiana  
(10) 
Fig. 3.23. Finestra amb persiana exterior  (9) 
Fig. 3.25. Porta accés balcó (11) 
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3.1.6. Definició de les instal·lacions 
Aigua calenta sanitària (ACS) 
La producció d’aigua calenta sanitària que trobem a la vivenda es realitza mitjançant un 
escalfador estàndard de gas natural de la marca comercial Junkers, model MiniMAXX WR 11-
2B. Antigament hi havia un altre tipus d’escalfador, però l’actual es va canviar fa 
aproximadament un any. És per això que encara es guarda el catàleg tècnic que s’adjuntava 
amb l’escalfador, amb el qual podem saber dades tècniques molt interessants per tal de fer la 
certificació energètica. En la taula 3.26 es detallen millor aquestes dades.   
 
Potència i càrrega tèrmica Símbol Unitats  Model WR 11-2B 
Potència útil nominal Pn kw 19.2 
Potència útil mínima Pmin kw 7 
Consum calorífic nominal Qn kw 21.8 
Eficiència al 100% de càrrega nominal - % 88.1 
Eficiència al 30% de càrrega nominal - % 80 
Consum    
Gas natural H G20 m³/h 2.3 
G.L.P. (Butà/Propà) G30/G31 Kg/h 1.7 
Altres    
Dimensions - mm 580x310x220 
Ø Tub expulsió de gasos - mm 110 
Taula. 3.26. Taula de dades tècniques de l’escalfador Junkers model MiniMAXX WR 11-2B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 3.27. Escalfador Junkers Fig. 3.28. Tub d’expulsió de gasos 
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Climatització 
L’equip de climatització que trobem a la vivenda és una consola Split de paret, que utilitza un 
generador tipus bomba de calor, que permet generar fred i calor. El condensador de l’equip 
dividit es troba a l’exterior, a la terrassa, en la façana sud-est. El ventilador o evaporador es 
troba a l’interior de la vivenda.  És una instal·lació que fa més de deu anys que es va instal·lar. 
La marca de l’equip és Johnson. Amb el pas dels anys, la documentació referent a l’equip de 
climatització no s’ha pogut trobar. Les úniques dades que s’han pogut identificar són les que 
s’han trobat en l’etiqueta que hi ha al condensador, a l’exterior. Degut a les inclemències 
meteorològiques, l’etiqueta s’ha anat deteriorant al llarg dels anys, però això no ha impedit 
que es poguessin aconseguir algunes de les dades tècniques següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Model: JOHNSON CONDENSER MNC-35-BC          - Cooling (Pc) = 4100 w (14000 BTU/H) 
 - 230 V -  1 ≃ 50 Hz                                                      - Heating (Ph) = 4840 w (16500 BTU/H) 
- Cos Ø = 0.92     Pe = 1630 w                                      - Deshumidification = 1.9 l/h 
- IP 24 , PS = 44 bar ,   R-22: 1200 g 
 
Altres elements 
A la vivenda no hi ha calefacció. Per tal de pal·liar aquesta mancança, a part de la instal·lació 
de climatització, hi trobem un radiador (figura 3.31) de la casa Cointra.  El combustible 
d’aquest radiador és el gas natural. No es té constància de cap dada tècnica, ja que, a part de 
que es va instal·lar cap al 1987, no disposa de cap etiqueta identificativa.  
L’altre element que trobem a la vivenda i que permet calefactar l’espai, és una llar de foc 
(figura 3.32), tot i que no s’utilitza gaire durant els mesos freds, ja que no es disposa de 
combustible per cremar, com ara la llenya.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.29. Unitat exterior (condensador) Fig. 3.30. Unitat interior (evaporador) 
Fig. 3.31. Radiador de gas natural Fig. 3.32. Llar de foc al menjador 
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3.2. Vivenda del 2011 
 
3.2.1. Definició de la vivenda 
- Ubicació: vivenda situada a Barcelona, districte de Sant Martí, al barri del Poblenou (Carrer 
Almogàvers 225, 6º 4ª).  
- Vivenda: situada a la 6ª planta, dins d’un edifici plurifamiliar de 2PS + PB + 7PP  
- Zona climàtica: C2 
- Any de construcció: 2011 
- Superfície útil habitable: 72,10 m² 
- Referència cadastral: 2839410DF3823H 
L’edifici pertanyent a la vivenda que s’estudiarà va ser construït a l’any 2011, amb el qual 
estava obligat a seguir les exigències del CTE. És un edifici plurifamiliar de dues plantes 
soterrani, planta baixa i set plantes tipus. Les vivendes són totes destinades a protecció oficial 
(VPO). A diferència de la vivenda del 1973, aquesta no ha sofert cap tipus de modificacions, 
degut en part a que fa molt poc temps que s’ha construït. Només disposa d’una façana directa 
amb l’exterior (la façana nord). De les tres restants, dues són les divisòries de les vivendes 
veïnes i l’altra és la que divideix la vivenda de la zona comunitària.  
Gràcies a la recent construcció de l’edifici, els propietaris de la vivenda encara guardaven tota 
la documentació que se’ls hi va facilitar quan van comprar la vivenda (manual d’ús i 
manteniment, plànol de la vivenda a escala 1/50 i superfícies útils). Com a curiositat important, 
cal remarcar que amb la documentació adjunta no es va trobar el certificat energètic de 
l’immoble. El fet de ser un edifici construït després del 2007 (any en que va entrar en vigor el 
RD 47/2007) obligava a disposar del certificat energètic, tan en fase de projecte com de l’edifici 
acabat.  En aquest cas, farem la certificació de la vivenda, però ja no aplicarem la consideració 
d’edifici de nova construcció, sinó d’edifici existent el qual encara no té el certificat d’eficiència 
energètica. 
La superfície útil interior de la vivenda és de 72.10 m². La superfície exterior de les terrasses és 
de 5.80 m², amb el qual la superfície útil computable total és de 75.00 m² (comptant el 100% 
de la superfície interior i el 50% de la superfície exterior).  
Finalment cal destacar que la vivenda no té cap oposició d’edificis del voltant pel que fa al 
tema de les ombres.  En la única façana que toca directament amb l’exterior, l’única cosa que 
ens trobem al davant es un gran pàrquing exterior (figura 3.33), a part de les vistes dels 
edificis, ja més al fons, que s’han construït recentment per fer créixer la zona 22@ (torre 
Agbar, edifici MediaTic, Universitat Pompeu Fabra, Can Framis, hotels, etc).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.33. Façana nord de l’edifici i pàrquing exterior 
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3.2.2. Definició de l’orientació segons el CTE-HE1 
Per tal de definir correctament totes les orientacions, ens hem ajudat del CTE en el seu apartat 
HE1. Tal i com hem vist anteriorment en la figura 3.3, la normativa només ens marca sis 
orientacions possibles (nord, sud, est, oest, sud-est i sud-oest). En l’anterior vivenda del 1973, 
una de les façanes (la oest) ens entrava per poc dins de l’angle que englobava la orientació 
oest. En aquest cas només tenim una façana exterior, i aquesta la tenim englobada dins la 
orientació Nord, tal i com es mostra en la figura 3.34. 
 
- En blau: façana nord 
- En magenta: particions interiors verticals. Segons l’agulla de les orientacions del CTE, les tres 
particions interiors, per això, estan orientades a sud-oest, sud-est i nord.  
- En groc: façana sud-est. És el tros de paret que toca al pati de llums que dóna a l’escala 
comunitària. 
- En vermell: façana sud-oest. Són les zones que trobem a la façana nord de l’edifici i que 
pertanyen a una balconera de la vivenda veïna i a la balconera del menjador.   
 
Fig. 3.34. Orientació de les façanes de la vivenda 
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3.2.3. Definició constructiva de la vivenda 
Estructura 
Les plantes soterrani són construïdes mitjançant murs de contenció de 45 cm de gruix. Pel que 
fa als pilars, hi podem trobar pilars d’acer tractats amb productes ignífugs com ara pintures 
anticorrosives i intumescents, i pilars de formigó armat.  
Els forjats són o bé lloses massisses o bé forjats reticulars de diferents gruixos, segons la zona 
on es trobin.  Segons el CTE-DB-SE-AE s’han previst les sobrecàrregues uniformes següents: 
Habitatges: 3kN/m² 
Locals: 5kN/m² 
Garatges: vehicles lleugers (pes < 30kN) : 4kN/m² 
Zones comunes: 3kN/m² 
Cobertes accés conservació inclinació <20º: 1kN/m² 
 
Tancaments verticals 
Segons s’ha pogut veure en el manual d’ús i manteniment facilitat pels propietaris de la 
vivenda, s’han identificat les capes dels diferents tancaments verticals.  
- El tancament vertical exterior de les façanes, de fora cap a dins, està composat per les capes 
següents:  arrebossat de morter amb acabat de pintura blava de 1 cm + maó perforat de 15 cm 
+ càmera d’aire de 5 cm + estructura metàl·lica d’alumini de 4.6 cm on hi ha l’aïllament tèrmic 
de llana de roca + placa de guix laminar de 1.5 cm.  
- El tancament interior que separa la vivenda de la zona comunitària està format per plaques 
laminars de 15+46+15 mm a la part interior (llana de roca de 4 cm) i maó perforat de 15 cm a 
la part de la zona comuna, amb un estucat de guix de 15 mm com a acabat final.  
- Els tancaments interiors de la vivenda són envans formats per plaques de guix laminars de 
15+46+15 mm amb aïllament de llana de roca de 4 cm.  
 
Balconeres 
Els balcó de la vivenda objecte està format per les següents capes (d’inferior a superior): 
Suport estructural (forjat) + barrera de valor amb pintura asfàltica bituminosa + plaques 
aïllants de polièster de 3 cm de gruix + capa de ciment Portland de 2 a 3 cm de gruix en 
formació de pendents + làmina asfàltica de betum polimèric de 4.8 kg/m² + reforç de mata-
racó amb tela i morter de ciment Portland + capa de morter  adhesiva + paviment de gres. 
 
Coberta 
Tot i que la coberta no influeixi directament en el comportament energètic de la vivenda 
(recordem que la vivenda objecte té un pis més a sobre abans d’arribar a la coberta), creiem 
que és interessant definir-ne les capes. D’inferior a superior, les capes són les següents: 
Suport estructural (forjat) + pendents de formigó cel·lular de densitat 300 kg/m³ i amb un gruix 
mig de 12.5 cm + xapa de morter endurit + capa separadora geotèxtil tipus Rooftex 120 de 
Texsa + súper làmina polimèrica VV d’Asfaltex + plaques d’aïllament extruït de 4 cm tipus 
Chovafoam 300M de Chova + acabat de graves en badalots d’escala i ascensors / acabat de 
doble capa de rajola de Piera en espais comunitaris d’estenedors i plaques solars.  
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3.2.4. Definició de superfícies verticals 
Per tal de fer una correcta certificació energètica hem de saber quines són les superfícies que 
tenim en cada façana, tan superfícies opaques com superfícies semitransparents, o també dit 
superfícies d’il·luminació. En la següent taula 3.35 ho podem apreciar millor. 
 
 Orientació façana Sup. Façana (m²) Sup. Il·luminació (m²) 
Sud-est 2.52 0 
Sud-oest 5.04 0 
Nord 17.76 16.36 
Particions interiors 
zones comunes  
57.35 0 
Taula 3.35. Taula de superfícies verticals 
3.2.5. Definició de les fusteries 
Fusteries de la façana nord 
A diferència de l’anterior vivenda, on trobàvem obertures en quasi totes les façanes, en aquest 
cas només en trobem en una sola façana, la nord. En la figura 3.36 es mostren, referenciades 
numèricament, totes les obertures que hi trobem. Degut a la recent construcció de l’edifici, 
l’estanquitat de les finestres, així com les trobades entre aquestes i les parets, són molt bones. 
S’ha pogut constatar que no hi ha infiltracions ni pel marc de les finestres ni per les pròpies 
finestres.  
 
 
Fig.3.36. Obertures de la vivenda (en vermell) referenciades numèricament 
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Taula 3.37. Taula de dades de les obertures de la vivenda 
En l’anterior taula 3.37 podem veure les dades més significatives de les finestres. Per 
començar, podem veure que totes tenen vidre doble (no s’ha pogut mesurar l’espessor, així 
que hem pressuposat la mida estàndard). Tenen el marc metàl·lic i disposen de ruptura de 
pont tèrmic*. Tots els marcs són d’alumini lacat i de color mate negre. 
(1) Cal esmentar que les finestres 1 i 3 (figura 3.38), com a protecció només disposen de 
persianes d’alumini lacat de color mate negre. 
(2) En canvi, les finestres 2 i 4 (figura 3.39) a part de tenir persianes d’alumini lacat de color 
mate negre, també disposen de tendals opacs de color blanc (figura 3.40), al balcó. 
* Si no es pogués saber si un marc té o no té ruptura de pont tèrmic, el que es pot fer és 
col·locar la mà en la part exterior i en la interior del marc, en un dia fred. Si ambdós costats 
estan igual de freds, és que el marc no disposa de ruptura de pont tèrmic.  
 
Referència 
numèrica 
Tipus de vidre Tipus de marc  Proteccions 
Infiltracions 
observades 
1/3 Doble 4/6/4 mm Metàl·lic Si (1) No 
2/4 Doble 4/6/4 mm Metàl·lic Si (2) No 
Fig.3.38. Finestres petites(1/3) 
Fig.3.39. Finestres correderes grans (2/4) 
Fig.3.40. Tendals opacs de protecció solar 
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 3.2.6. Definició de les instal·lacions 
Aigua calenta sanitària (ACS) 
Per a la producció d’aigua calenta sanitària, l’edifici disposa d’energia solar tèrmica amb 
acumulació individualitzada. Segons el CTE DB-HE4, ha d’haver-hi una contribució solar mínima 
per als edificis de nova construcció, i en el cas estudiat no és una excepció. 
Segons el Codi Tècnic de l’Edificació, en el HE4 en el punt 2.1 es fa referència a la contribució 
solar mínima segons la font d’energia que tinguem.  Val a dir que com l’edifici és elèctric (no té 
canalitzacions de gas, només utilitza l’electricitat) haurem de fixar-nos en la taula 2.2 (figura 
3.41). Segons els litres / dia que es consumeixin a l’edifici obtindrem la contribució en % d’ACS. 
 
Per tal de saber els litres que es consumeixen al dia, haurem de fixar-nos en dos punts més de 
la normativa. Primer de tot, per determinar quants litres consumeix una persona en un 
habitatge dins d’un bloc d’edificis, haurem de mirar la taula 3.1 del HE4. Escollirem la opció de 
vivendes multi familiars, que dictamina un consum per persona de 22 litres al dia d’ACS (figura 
3.42). Tot seguit haurem de saber el nombre de persones que tenim en tot l’edifici per saber la 
demanda total d’aigua calenta sanitària. En l’apartat 3.1.1, punt 4, podrem determinar el 
nombre de persones que habiten una vivenda segons el nombre de dormitoris que hi trobem 
(figura 3.43).  
 
Fig.3.41. Taula 2.2 del CTE-DB-HE4 referent a la contribuió solar mínima per Efecte Joule 
Fig.3.42. Taula 3.1 del CTE-DB-HE4 referent als litres ACS/dia segons criteri de demanda 
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Segons els càlculs realitzats, i gràcies als plànols de tot l’edifici facilitats, hem pogut determinar 
els següents resultats: 
28 persones per planta · 7 plantes = 196 persones que consumeixen ACS 
196 persones · 22 litres/dia = 4312 litres  
Segons la taula 2.2, amb 4312 litres de demanda total, la contribució mínima d’ACS ha de ser 
del 70 %, per a la zona climàtica II, que recordem que és Barcelona.  
 
La dada que hem trobat ens indica que amb l’energia solar que es capta es produeix el 70 % de 
l’energia tèrmica que s’utilitza per generar ACS. Per tant, podem dir que la producció del 70 % 
d’ACS és a base d’energies renovables, per un 30 % restant que s’obté per Efecte Joule (en dies 
sense radiació solar haurà de ser del 100 %). S’han pogut veure les plaques solars (figura 3.44) 
col·locades al terrat de l’edifici, i s’ha pogut constatar que el sistema de tubs de coure que 
transporten l’aigua està degudament aïllat, per evitar pèrdues energètiques (figura 3.45).  
 
No s’ha tingut accés a l’ intercanviador d’inèrcia (el dipòsit que emmagatzema l’energia 
captada pel Sol mitjançant l’acumulació d’aigua) que es troba situat a la sala tècnica de la 
coberta. 
Pel que fa al sistema de suport d’energia convencional, tenim un termo elèctric (figura 3.46) 
amb una resistència de 1.2 kW de potència. Aquest està connectat en sèrie a un bescanviador 
extern a  cada vivenda, que està situat al replà de cada pis. Aquest bescanviador, al detectar 
consum d’ACS, obre mecànicament una vàlvula per cedir la calor acumulada des del circuit 
solar al circuit sanitari. Per tant, l’aigua és reescalfada abans que aquesta entri al termo 
elèctric. D’aquesta manera, el termo treballa a una potència inferior, i per tant es produeix un 
estalvi d’energia elèctrica.  
El termo elèctric té una capacitat de fins a 200 litres, i abasta unes temperatures d’ entre 40 i 
80 ºC. Disposa d’una vàlvula que indica en tot moment a quina temperatura està arribant 
l’aigua provinent dels bescanviadors (figura 3.47). 
Fig.3.43. Apartat 4 del punt 3.1.1 que determina el nombre de persones segons dormitoris 
Fig.3.44. Plaques solars al terrat de l’edifici Fig.3.45. Escuma aïllant en tuberies de coure 
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Calefacció 
En un principi, la calefacció no estava inclosa en la compra de la vivenda. Més endavant, els 
propietaris van decidir col·locar diversos radiadors (un total de quatre) en diferents estances 
de la vivenda. Per realitzar aquesta instal·lació, els radiadors elèctrics es van haver d’endollar 
en uns endolls marcats en color vermell, tal i com es mostra en la figura 3.48.  
 
Els radiadors que trobem estan col·locats en les següents estances: 
- Habitació de matrimoni:  radiador de 6 elements amb una potència de 800 W 
- Habitació individual 1: radiador de 6 elements amb una potència de 800 W 
- Habitació individual 2: : radiador de 5 elements amb una potència de 600 W 
- Menjador - sala d’estar:  radiador de 10 elements amb una potència de 1300 W (figura 3.49) 
Cal destacar que la vivenda té una potència màxima admissible de 9.2 kW i una potència 
instal·lada de 6.9 kW.  
Aire condicionat 
La vivenda no disposa d’aire condicionat, tot i que els replans d’escala disposen de conductes 
tècnics registrables per on passaran els tubs de la instal·lació.  
Actualment, per això, ja s’està fent la instal·lació d’aire condicionat. Els compressors ja estan 
tots ubicats al terrat, tot i que encara falta enllestir totes les canalitzacions fins a les vivendes. 
Tot i que s’està realitzant la instal·lació, no considerarem l’aire condicionat quan haguem 
d’introduir les dades en els programes informàtics pertinents. 
 
Fig.3.46. Termo elèctric 200 l 
Fig.3.47. Vàlvula de temperatura 
Fig.3.48. Endoll per a calefacció elèctrica Fig.3.49. Radiador elèctric situat al menjador 
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4. ANÀLISI ENERGÈTIC DE LES DUES VIVENDES OBJECTE 
 
Actualment prop del 60 % d’edificis de tot el parc existent estatal es va construir abans del 
1979, és a dir, abans de l’aplicació de la NBT-CE-79, que obligava a col·locar aïllament tèrmic 
als edificis de nova construcció.  Per tant, tenim que una gran part dels habitatges del nostre 
país que tenen unes prestacions energètiques molt baixes. Després de l’aparició de la 
normativa del 1979, i fins a l’aparició del CTE al 2007, el nivell d’aïllament que presentaven la 
majoria d’edificis era insuficient per garantir les pèrdues energètiques, i a partir del 2007 fins a 
dia d’avui, s’han construït edificis amb uns nivells energètics encara lluny dels que marquen les 
directives europees actuals. Per tant ens hem de plantejar noves maneres de construir de 
forma més eficient i sobretot accentuar en una bona praxis a l’hora d’executar els edificis, és a 
dir, conscienciar tan als tècnics com als obrers de que una mala execució o bé una mala 
direcció de l’obra pot arribar a perjudicar en l’eficiència energètica dels edificis, i com a 
conseqüència, el confort dels usuaris que els habiten. Per tant, a partir del proper 1 de juny, 
quan certifiquem energèticament vivendes o edificis en bloc, l’aspecte fonamental serà fer una 
bona diagnosis, és a dir, “conèixer” l’edifici en tot el seu conjunt per tal d’adoptar les mesures 
més adients per millorar-ne les prestacions energètiques i de confort, i que a la llarga 
repercutirà en menys emissions de gasos d’efecte hivernacle (complir amb el protocol de 
Kyoto) i més estalvi en les factures que reben els usuaris (minimitzar una mica els efectes de la 
crisi econòmica actual).  
 
                                                                          *     *     * 
 
L’anàlisi energètic el farem de forma individual, no pas centralitzada, és a dir, en comptes 
d’analitzar tot l’edifici sencer, analitzarem tan sols la vivenda. Creiem que fent-ho d’aquesta 
forma, s’aconsegueix obtenir un resultat final més precís en la vivenda que no pas si ho féssim 
de l’edifici sencer. Hem de tenir en compte que en un mateix edifici hi poden haver vivendes 
on els seus propietaris ja hagin aplicat, per coneixements propis, mesures de millora per al seu 
habitatge (vidres dobles, canvi dels marcs de les finestres, etc). Un factor que també pot 
decantar la balança són les instal·lacions. Podem trobar-nos que, per exemple, en un mateix 
bloc de vivendes, el veí del 3º2º disposa de calefacció, aire condicionat, i finestres amb ruptura 
de pont tèrmic i vidres dobles. Per altra banda ens trobaríem el veí del 3º1º que mai ha fet cap 
modificació en el seu habitatge. Per tant, si féssim un certificat energètic de l’edifici sencer no 
podríem a arribar a apreciar les diferències evidents que i podrien haver entre les vivendes del 
3º1º i el 3º2º citades en l’exemple anterior. 
Un altre motiu per fer el certificat energètic només de les vivendes és la situació econòmica 
actual. Avui dia, si vendre una vivenda ja és difícil de per sí, vendre un edifici sencer està a 
l’abast de molt pocs. Per tant, creiem que certificar les vivendes de forma individual serà 
l’activitat més comuna que hauran de realitzar els tècnics, pel que fa al sector residencial. 
Tot seguit veurem, doncs, l’anàlisi energètic de dues vivendes construïdes al 1973 i al 2011. 
Intentarem fer una diagnosi correcta (recollida correcta de dades, englobant tant les 
dimensions correctes de cada vivenda com els tancaments, les instal·lacions, i la orientació) 
per tal de conèixer a fons ambdues vivendes, i veurem també els mètodes que ha facilitat 
l’Estat per tal de certificar energèticament les vivendes existents. 
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4.1. Anàlisi de la vivenda de 1973 mitjançant el programa CE3X 
 
El programa CE3X ha estat desenvolupat per la UTE conformada per la enginyeria MIYABI i el 
Centre Nacional d’Energies Renovables (CENER) per a l’ Institut de Diversificació i Estalvi de la 
Energia (IDAE).  
LIDER i CALENER són programes que de càlcul a través d’una simulació dinàmica (hora a hora). 
En canvi, el CE3X és un programa que es fonamenta en la comparació de l’edifici objecte amb 
una extensa base de dades que ha estat elaborada per a les ciutats més representatives de les 
zones climàtiques de tot l’Estat. L’extensa base de dades es fonamenta gràcies al gran nombre 
de simulacions que es van fer amb el CALENER.   
Abans d’analitzar la vivenda amb el CE3X, on hem utilitzat la versió 1.1, amb menys errades 
que la versió 1.0, hem de tenir en compte un aspecte molt important a l’hora de realitzar la 
certificació: la recollida de dades. Per a resoldre aquest problema, el mateix organisme que ha 
facilitat el programa, també posa a disposició de tothom diversos documents, on en un d’ells 
(el manual d’usuari), podem trobar unes fitxes que ja estan predefinides i que serveixen per a 
la recollida de dades. Un punt molt important referent a la utilització d’aquestes fitxes, és que 
són molt fidels al model de dades del programa, és a dir, que quan anem a una vivenda i 
utilitzem aquestes fitxes, posteriorment, quan introduïm les dades recollides al programa, tot 
el procés es fa molt més àgil i ràpid, ja que model és el mateix.  
 
4.1.1. Primer cop d’ull al CE3X 
Un cop tenim les fitxes amb totes les dades recopilades, procedim a la introducció d’aquestes 
en el programa. Quan obrim el programa ens apareix una pestanya inicial que ens demana que 
li indiquem el tipus d’edifici. Optem a les tres opcions següents: residencial, petit terciari i gran 
terciari. Escollim la primera opció (residencial) ja que ens estem referint a un habitatge. Tot 
seguit ja ens apareix la pantalla inicial del programa.  A la part superior (figura 4.1) ens apareix 
la barra d’eines habitual, i just a sota ens apareix una barra amb un seguit d’icones. Ambdues 
barres són pràcticament homòlogues. L’únic punt diferenciador el trobem a la barra superior, 
en l’apartat Ayuda. Des d’aquí podem obrir els diversos manuals referents al programa, així 
com les fitxes de recollida de dades. I finalment, a sota de la barra d’icones ja trobem les 
quatre pestanyes inicials per a començar amb la certificació energètica de la vivenda.  
- Dades administratives: en aquesta primera pestanya hi especificarem la localització de la 
vivenda, així com les dades del client i les del tècnic certificador 
- Dades generals: aquí hi començarem a introduir les primeres dades referents a la vivenda, ja 
sigui la superfície, l’any de construcció de l’edifici, la normativa aplicable, etc. 
- Envolupant tèrmica: aquí hi definirem tots els tancaments opacs de la vivenda, les obertures i 
els ponts tèrmics que ens trobem. 
- Instal·lacions: aquí escollirem el tipus d’instal·lacions que tenim en la vivenda, ja sigui ACS, 
calefacció, refrigeració, o sistemes mixts, etc.   
 
 
 
 
 
Fig.4.1. Finestra inicial del programa CE3X 
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4.1.2. Introducció de dades 
Tot seguit, i ajudant-nos quan calgui de les fitxes de recollida de dades, introduirem totes les 
dades que haguem pogut trobar, en el programa CE3X. És molt important que tots els camps 
de totes les pestanyes quedin omplerts, ja que si algun dels camps queda buit, a l’hora de 
certificar la vivenda no ens deixarà. Ho veiem tot seguit. 
 
1 -  Dades administratives:  en la primera pestanya hi introduïm la localització de la vivenda, les 
dades del client i les dades del tècnic que redactarà el certificat energètic. A part d’omplir tots 
els camps, serà important definir la província/localitat, que serà Barcelona. També haurem 
d’introduir la referència cadastral, que serà 3140210DF3834A. 
 
2 - Dades generals:  en la segona pestanya (figura 4.2) ja haurem de definir l’any de construcció 
(1973) i la normativa vigent (triarem l’opció anterior a la normativa NBE-CT-79). També 
haurem de definir el tipus d’edifici, que serà una vivenda individual. A la dreta d’aquesta 
pestanya, ja se’ns haurà predefinit la zona climàtica (C2).  Tot seguit introduïm la superfície útil 
habitable, és a dir, la superfície interior de la vivenda, sense comptar zones exteriors. Per tal 
d’omplir aquesta casella, s’ha hagut de fer un plànol de la vivenda mesurant totes les estances, 
ja que no s’ha trobat cap documentació relacionada. En el càlcul realitzat amb el programa 
Autocad, per tal d’afinar amb el resultat final, s’han comptat només les zones útils, depreciant 
envans interiors, i s’ha arribat a un resultat de 70.96 m². Tot seguit hem d’introduir l’altura 
lliure de la planta. Aquí hem de comptar l’altura des del terra fins el sostre (2.80 m). En cas que 
tinguéssim fals sostre, mesuraríem des del terra fins a la cara inferior del fals sostre, ja que el 
que calcula el programa és el volum d’aire calefactat que hi ha  a la vivenda. Tot seguit 
indiquem el número de plantes habitables, que serà d’1, li definim la massa de les particions, 
que en la majoria dels casos serà mitja (la massa lleugera es vincularà  a particions fetes amb 
cartró guix, per exemple, i la massa pesada farà referència a particions tipus de pedra 
massissa).  Posteriorment, seleccionem les dues imatges, que correspondran a la imatge de 
l’edifici i al plànol. Com hem dit abans, si no omplim tots els camps, no es podrà realitzar el 
certificat d’eficiència energètica de la vivenda.  
Fig. 4.2. Segona pestanya del CE3X “Dades generals” 
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Finalment, només queda indicar si hem realitzat un assaig sobre l’estanquitat de l’edifici, o en 
aquest cas, de la vivenda.  Es tracta del Blower test Door (figura 4.3), i es fa a través de la porta 
de l’entrada de la vivenda. Per què l’assaig surti bé, s’han de tancar totes les finestres de la 
vivenda, així com els punts susceptibles per on es pugui escapar l’aire, com ara la campana 
extractora d’aire de la cuina, les reixetes ventiladores dels banys, o bé la llar de foc (en cas que 
en tinguem). Un cop segellades totes les entrades d’aire, col·locarem una lona, que 
incorporarà un ventilador, a la porta principal de la vivenda. La porta haurà d’estar oberta o 
s’haurà de treure, però en qualsevol cas, s’haurà de garantir que la lona quedi ben estanca al 
marc de la porta. Aleshores, comencem amb l’assaig, que 
durarà prop de dues hores. En acabar, obtindrem les 
renovacions per hora, és a dir, la quantitat d’aire que entra a la 
vivenda des de l’exterior. Si combinem l’assaig amb la 
termografia, podrem obtenir uns resultats molt més precisos, 
sobretot a l’hora de saber per on es produeixen les principals 
fugues de l’habitatge.  Tot i això, no hem realitzat l’assaig 
d’estanquitat de la vivenda degut a l’elevat cost del procés 
(500 € per l’empresa Energiehaus S.C.P), tot i que, per 
exemple, si volguéssim obtenir el certificat Passivhaus, no 
només hauríem de realitzar el test, sinó que hauríem de treure 
un bon resultat (valor inferior a 1 ren/h en clima mediterrani).  
 
 
3 -  Envolupant tèrmica:  en aquesta pestanya definirem tots els tancaments de la vivenda, ja 
siguin opacs o semitransparents. També definirem els ponts tèrmics, segons els trobem en 
caixa de persiana, contorn de finestres, pilars, etc. Degut a l’aparició dels dos punts singulars 
comentats en apartats anteriors, la classificació de façanes que tindrem variarà una mica , és a 
dir, que no podrem fer, per exemple tota la façana sud-est de cop, l’haurem de dividir en el 
tram de façana original i el tram de façana corresponent al primer punt singular. Ho hem de fer 
d’aquesta manera, ja que així  respectem les transmitàncies tèrmiques de cada tram de façana. 
Tot seguit desglossarem totes les façanes de la vivenda amb totes les tipologies que hi trobem, 
així com totes les obertures i  els ponts tèrmics. 
Abans de començar, per això cal remarcar la importància que té introduir els tancaments. Ho 
podem fer de tres maneres, per defecte, per estimació o quan coneixem capa a capa els 
materials. Quan ho fem per defecte, li estem dient al programa que no sabem com està fet el 
tancament, i en aquest cas, el mateix programa estableix un valor de transmitància tèrmica 
molt conservador, és a dir, ens està determinant un valor que potser, a la realitat no és així, 
amb el qual, podríem estar reduint les prestacions tèrmiques del tancament. En canvi, quan 
entrem una dada per estimació, ja li estem dient al programa que sabem certa informació, 
però que encara ens falta algun petit detall per acabar de definir el tancament. En aquest cas 
el programa ens dona algunes pistes, que nosaltres hem de determinar (per exemple ens pot 
dir que li indiquem si un espai està ventilat o lleugerament ventilat). I per últim, trobaríem 
l’entrada de dades conegudes, que tal i com diu el nom, són aquelles dades que ja coneixem 
de primera mà. Un supòsit d’aquest cas seria, per exemple, si féssim una perforació/tast a la 
paret. D’aquesta manera, sabríem capa per capa tots els materials que conformen el 
tancament, amb el qual podríem calcular la transmitància tèrmica total.  
Fig. 4.3. Porta amb la lona  
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A continuació, doncs, i fent els càlculs corresponents mitjançant les eines de delineació i presa 
de mesures in situ, definim tots els tancaments al programa CE3X (veure taula 4.4). 
Nom Propietats tèrmiques U (W/m²K) Tancament associat 
Façanes    
Façana sud-est Estimades 1.69 - 
Façana sud-est (1º punt 
singular) 
Conegudes 2.53 - 
Façana nord (1º punt 
singular) 
Conegudes 2.53 - 
Façana sud-oest (1º punt 
singular) 
Conegudes 2.53 - 
Façana sud-oest Estimades 1.69 - 
Façana oest Estimades 1.69 - 
Façana oest (2º punt 
singular) 
Estimades 2.38 - 
Façana nord Estimades 1.69 - 
Cobertes    
Coberta sud-est (1º punt 
singular) 
Estimades 0.88 - 
Particions horitzontals    
Sostre Estimades 0.47 - 
Obertures    
Lames fixes cuina Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 5.7 
Façana sud-est 
Finestra fixa menjador Estimades 
Vidre = 3.3 
Marc = 2.2 
Façana sud-est 
Porta accés terrassa Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 2.2 
Façana sud-est 
Finestres abatibles Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 2.2 
Façana sud-est (1º 
punt singular) 
Claraboia abatible Estimades 
Vidre = 3.3  
Marc = 2.2 
Coberta sud-est (1º 
punt singular) 
Finestres fixes trapezials Estimades 
Vidre = 3.3  
Marc = 2.2 
Façana nord (1º punt 
singular) 
Finestra abatible 1 Estimades 
Vidre = 3.3 
Marc = 2.2 
Façana oest 
Finestra abatible 2 Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 2.2 
Façana oest 
Finestrals fixes Estimades 
Vidre = 3.3 
Marc = 2.2 
Façana oest (2º punt 
singular) 
Finestra abatible Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 2.2 
Façana oest (2º punt 
singular)  
 
 58 Certificació energètica: comparació entre una vivenda del 1973 i una altra del 2011 
Taula  4.4. Taula referent a l’envolupant tèrmica segons CE3X 
 
Com hem pogut veure anteriorment, la introducció de les dades segons siguin estimades, 
conegudes o per defecte poden variar molt el resultat. Un exemple el veiem en les 
transmitàncies tèrmiques. Podem observar que en les façanes, el valor de 1.69 W/m²K apareix 
en repetides ocasions. Això es deu a que com que no podem saber la tipologia exacta del 
tancament, la hem estimat. Escollint aquest tipus d’entrada de dades, el programa ens deixa 
escollir tres solucions ben diferents: doble fulla amb càmera, una fulla, façana ventilada. Hem 
escollit la primera opció, doble fulla amb càmera, ja que en el temps de construcció de l’edifici, 
se’n projectaven molts amb aquest tipus de solucions. Paral·lelament, veiem que el valor de 
2.53 W/m²K es repeteix en tres ocasions. Aquestes transmitàncies les trobem en el primer 
punt singular, del qual si que coneixem les capes del tancament. El valor de 2.38 W/m² es deu 
a que el tancament del 2º punt singular és el balcó, que originàriament pertanyia a l’exterior. 
Hem estimat que el tancament es d’una sola fulla, ja que mesura uns 15 cm de gruix. El CE3X 
ens deixa escollir, en la opció d’una sola fulla, la composició del mur. Hem escollit ½ peu de 
fàbrica de maó.  
Per altra banda, ens trobem amb la coberta i la partició horitzontal. En el primer cas, la 
transmitància és de 0.88 W/m², ja que es té constància que es va col·locar un aïllament tèrmic 
(poliestirè extruït), amb el qual hem introduït la dada i hem especificat un gruix de 3 cm. En el 
cas de la partició horitzontal, ens referim al sostre que està en contacte amb un espai no 
habitable. Aquí obtenim un valor molt més baix, de 0.47 W/m², ja que al 2011 es va col·locar 
llana de roca en gran part de la superfície horitzontal que cobreix la vivenda. Es va poder 
aplicar aquesta mesura ja que a l’escala comunitària hi ha una petita porta que dóna accés a 
aquest espai no habitable sota coberta (figura 4.5).  
 
Finalment, per acabar d’omplir l’apartat de 
l’envolupant tèrmica fan falta definir els ponts 
tèrmics, ja que sinó el programa no ens obté la 
qualificació energètica. A la taula anterior no els 
hem especificat, però hem introduït per defecte 
els següents ponts tèrmics que ens permet 
introduir el programa: pilar integrat en façana, 
pilar en cantonada, caixa de persiana, contorn de 
forats (obertures) i trobada de façana amb forjat.  
 
 
Per tal de saber, per això, on estan ubicats exactament els ponts tèrmics de la vivenda, 
hauríem d’utilitzar una càmera termogràfica. D’aquesta manera els podríem visualitzar 
perfectament. Però degut a l’elevat preu d’aquestes (solen rondar entre els 1000 i els 7000 
euros) no hem pogut realitzar cap termografia. Tot i això, cal insistir en les característiques de 
la vivenda, que degut al seu any de construcció, podem pressuposar quins seran els seus punts 
febles i per on es produiran més pèrdues energètiques, amb el qual, podríem arribar a tenir 
una aproximació de per on s’acabaran produint els ponts tèrmics.  
Porta accés galeria Estimades 
Vidre = 5.7  
Marc = 2.2 
Façana nord 
Fig. 4.5. Espai sota coberta aïllat tèrmicament 
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   4 -  Instal·lacions:  en aquesta pestanya definirem totes les instal·lacions que podem trobar a 
la vivenda, ja siguin calderes mixtes, calefacció, refrigeració, o fins i tot podem arribar a 
introduir fons d’energia renovables que tinguem a la vivenda, com ara l’energia provinent del 
Sol (tot i que en la majoria de vivendes o edificis existents, rarament ens trobarem aquest tipus 
d’instal·lacions, degut al seu elevat cost).  
Les úniques instal·lacions que podem introduir al programa són les següents (taula 4.6).  
 
Nom Generador Combustible 
Potència 
nominal (kw) 
Rendiment (%) 
Rendiment mig 
estacional (%) 
Escalfador 
Junkers WR 
11-2B (1) 
Caldera 
estàndard 
Gas natural 19.4 88.1 69.1 
Climatització 
Johnson MNC-
35-BC (2) 
Bomba de 
calor 
Electricitat - 
Calefacció = 297 
Refrigeració=251  
Calefacció = 174.6 
Refrigeració = 140 
Taula  4.6. Taula referent a les instal·lacions segons CE3X 
(1) Pertany al grup d’equip d’ACS 
(2) Pertany al grup d’equip de calefacció i refrigeració 
 
Per a la introducció de les dades de l’equip d’aigua calenta sanitària ho hem tingut 
relativament fàcil, ja que encara es guardava el catàleg de l’escalfador (que es va canviar 
recentment). Per a la introducció de les dades de la bomba de calor el procés ha estat una 
mica més complicat. Ho veiem tot seguit.   
 
- Quan introduïm les dades de l’equip de calefacció i refrigeració per estimació, l’única dada 
que ens demana el programa, a part de l’antiguitat de l’equip, és el rendiment nominal tan per 
calefacció com per refrigeració. Per saber aquestes dues dades, primer hem hagut de trobar el 
COP i  l’ EER, i tot seguit fer la conversió a %. Per poder realitzar aquests càlculs hem necessitat 
la potència elèctrica de l’equip (Pe), així com la potència en mode calor (Qc) i en mode fred 
(Qf). Les fórmules utilitzades han estat les següents. 
 
 =

	

        , on el COP = rendiment de la bomba de calor en mode calor                                 
 
  =

	

     ,  on el EER = rendiment de la bomba de calor en mode fred                                 
 
Gràcies a les dades trobades a la placa de la unitat exterior, hem pogut determinar els 
següents resultats. 
 
 =
	
	
= 2.97     COP = 2.97  , Rendiment nominal = 2.97 · 100 = 297 % 
 
 =
	
	
= 2.51     EER = 2.51  , Rendiment nominal = 2.51 · 100 = 251 % 
 
Els valors trobats demostren l’alt rendiment que solen tenir les bombes de calor, ja que amb 
un consum elèctric de 1630 w  poden generar 4100 w d’energia calorífica i 4840 w d’energia 
refrigerant (transformen l’energia elèctrica en energia tèrmica). Tot i això, els rendiments 
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trobats no són dels millors que podríem trobar. Hem de tenir en compte que l’antiguitat de 
l’equip propicia que els rendiments no siguin tan elevats com, per exemple, les bombes de 
calor que ens podem trobar en l’actualitat. De fet, segons l’IDAE, la classe energètica de l’equip 
en mode calor és una D, i en mode fred baixa fins a una E. Això es deu als valors del COP (2.97) 
i del EER (2.51). Actualment, un equip amb una classe energètica d’A solen tenir uns nivells de 
COP superiors a 4 (també es caracteritzen per produir més energia tèrmica utilitzant menys 
energia elèctrica).   
 
Finalment, un cop ja haguem introduït les dues instal·lacions que trobem a la vivenda, hauríem 
de poder introduir-hi una tercera instal·lació que és fonamental a l’ hivern. Es tracta del 
radiador que trobem al primer punt singular, que utilitza el gas natural com a combustible per 
calefactar part de l’interior de la vivenda. Malauradament, en el CE3X no trobem cap pestanya 
on puguem introduir un radiador de gas. Si intentéssim introduir-ho com si fos un sistema de 
calefacció, estaríem cometent un error ja que hauríem de definir una caldera, cosa que no 
tenim a la realitat. Per tant haurem de certificar la vivenda depreciant aquest punt en concret. 
Altres programes, com ara el  CE3, tampoc tenen en compte aquest tipus de particularitats que 
ens podem trobar en moltes llars, així com també la llar de foc, element que tampoc podem 
introduir en cap dels programes reconeguts de certificació energètica. 
 
4.1.3. Obtenció de la qualificació 
Arribats a aquest punt, un cop ja haguem definit tots els quatre punts mencionats 
anteriorment, el següent pas que cal fer és obtenir la qualificació energètica. Simplement 
premem la icona que ens qualifica el projecte i tot seguit se’ns genera un nova pestanya, al 
costat de la d’instal·lacions, on podem veure la nota que ha tret la vivenda. 
Tal i com ens mostra la figura 4.7, la qualificació de la vivenda ha estat una F (44.5 Kg CO2/m²).  
En el CE3X, l’obtenció de qualificació que s’estableix és molt més restrictiva que no pas amb el 
CALENER. Aquí és on es posa de manifest la diferència d’utilitzar el mètode simplificat o bé el 
mètode general. El mètode general precisa més, és a dir, potser aquesta mateixa vivenda, 
analitzada amb el CALENER per a edificis existents en comptes d’obtenir una F, potser hagués 
assolit una E. 
 
Fig. 4.7. Qualificació energètica obtinguda mitjançant el programa CE3X 
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4.2. Anàlisi de la vivenda de 2011 mitjançant el programa CE3X 
 
4.2.1. Introducció de dades 
Tot seguit introduirem totes les dades recollides al programa, que ens determinarà la 
qualificació energètica de la vivenda. Hem de tenir en compte que haurem d’omplir tots els 
camps perquè tot el procés es faci correctament. 
 
1 -  Dades administratives:  en la primera pestanya hi introduïm la localització de la vivenda, les 
dades del client i les dades del tècnic que redactarà el certificat energètic. També omplim la 
referència cadastral (2839410DF3823H), extreta de la web de la ciutat de Barcelona a través 
del plànol urbanístic. Finalment especifiquem la localitat, que serà Barcelona (C2).  
 
2 - Dades generals:  en la segona pestanya li definirem la normativa que li és d’aplicació a la 
vivenda segons el seu any de construcció. Serà el CTE (any de construcció posterior al 2007). 
Després introduïm la superfície útil interior, de 72.10 m². Tot seguit, per tal d’introduir l’altura 
lliure, aplicarem la metodologia següent, ja que les estances, a diferència de les estances de la 
vivenda del 1973, tenen altures diferents.  
Segons s’ha mesurat, a la vivenda hi ha tres altures diferenciades: 2.60 m, 2.35 m i 2.20 m.  
Taula 4.8. Taula de superficies útils segons la seva altura 
Tal i com mostra l’anterior taula 4.8, l’altura de 2.60 m engloba un 77.5 % de la superfície total 
de la vivenda, molt per sobre de l’altura de 2.35 m, que engloba un 8.7 %, i de 2.20 m, que té 
un 13.8 %. Per determinar l’altura mitjana de la vivenda, hem fet el següent càlcul: 
2.60	 · 0.775 + 2.35	 · 0.087 + 2.20	 · 0.138 = 2.52	   
Finalment haurem de determinar el multiplicador entre plantes, que serà d’1, ja que estem 
estudiant la vivenda de forma individual. També haurem de definir la massa de les particions, 
que serà mitjana, i determinar si s’ha fet o no l’assaig d’estanquitat de la vivenda. En aquest 
cas, no s’ha fet cap assaig, degut a l’elevat cost. Tot i això, podem remarcar que l’estanquitat 
d’aquesta vivenda i la de l’anterior no és la mateixa ni molt menys, ja que les fusteries són 
totalment diferents, hi ha menys superfície de contacte amb l’aire exterior. Per tant, tot i que 
l’únic punt per a determinar l’estanquitat de la vivenda sigui fent aquest assaig, podem 
assegurar que serà molt més estanca la vivenda del 2011 que la del 1973. 
 
H = 2.60 m H = 2.35 m H = 2.20 m 
Menjador = 20.03 m² Cuina (50%) = 3.44 m² Safareig = 2.56 m² 
Habitació 1 = 11.96 m² Passadís = 2.82 m² Bany 1 = 4.69 m² 
Habitació 2 = 10.61 m²  Bany 2 = 2.72 m² 
Habitació 3 = 9.83 m²   
Cuina (50%) = 3.44 m²   
55.87 m² (77.5%) 6.26 m² ( 8.7 %) 9.97 m² (13.8 %) 
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3 -  Envolupant tèrmica:  en aquesta pestanya definirem tots els tancaments de la vivenda, ja 
siguin opacs o semitransparents. També definirem els ponts tèrmics i farem menció a la 
incidència que tenen les ombres en la vivenda, sobretot en les parts de les balconeres ubicades 
en la façana nord.  
Per començar, definim les façanes. El procés és el mateix que el que hem utilitzat en l’anterior 
cas. L’única cosa que variarem serà la introducció de patrons d’ombra en façanes, ja que a la 
zona dels balcons les ombres tenen un paper important.  Apliquem els patrons d’ombra ja que 
no és el mateix una façana orientada a sud que estigui exposada al Sol tot el dia a que tingui 
algun element que eviti l’ impacte de radiació solar. Aplicarem els patrons d’ombra tan en 
parts de façana opaques com en parts transparents (finestres).  
 
Patró d’ombres façana sud-oest 
En la façana sud-oest ens trobem que els balcons i les vivendes superiors a la vivenda objecte 
generen unes ombres que afecten a la façana sud-oest, que recordem que són els dos petits 
trams de paret que entren cap endins, tot generant els balcons.  
Quan obrim el patró d’ombres se’ns obre una finestra (figura 4.9 part esquerra) on li podem 
introduir els polígons que fan ombra, independentment dels angles que tinguin aquests 
respecte la zona on es fa ombra. Si volem introduir polígons que formen angles rectes amb la 
zona objecte de les ombres, podem prémer la pestanya “obstacles rectangulars” i se’ns obre 
una nova finestra (figura 4.9 part dreta). Aquest últim cas serà el que utilitzarem per definir les 
ombres, ja que tots els polígons que generen ombra formen angles rectes amb la zona 
afectada. En aquesta nova pestanya haurem de definir els següents paràmetres: 
 
D: és la distància perpendicular entre la superfície que rep l’ombra i la superfície que la 
projecta.  
D1: distància entre el punt on es projecta la perpendicular provinent de la superfície que rep 
l’ombra, fins on s’acabi la superfície, cap a l’esquerra. 
D2: distància entre el punt on es projecta la perpendicular provinent de la superfície que rep 
l’ombra, fins on s’acabi la superfície, cap a la dreta 
Elevació: situant-nos en el punt des d’ on mesurem, és la distància des d’aquest punt fins al 
punt més alt de l’edifici.  
Fig. 4.9. Finestres que s’obren quan apliquem el patró d’ombres a una zona determinada d’una façana 
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En el cas pràctic, per les ombres  de la façana sud-oest, hem de veure quins són els polígons 
que generen ombra i cap a on estan orientats. Si ens col·loquem en el punt marcat en blau de 
la figura 4.10, veiem que hi ha dos polígons que ens generaran ombra, que estan orientats a 
sud-oest i sud-est, definint la orientació, i tan sols en aquest cas, de fora cap endins.  
- L’ombra que genera el polígon sud-oest (SO) té una d = 2.9 m, una d1 = 0.5 m i una d2 = 0.5 
m. Per tal de calcular l’elevació, tenim en compte que mesurem des d’una altura mitjana d’1.5 
m. Com que a sobre de la vivenda encara hi ha una altra vivenda, sumarem l’altura d’aquesta 
vivenda (3 m), a més a més del muret perimetral del terrat (1.5 m). En total, l’elevació 
calculada és de 6 m. 
- Per altra banda el polígon sud-est (SE) té una d = 0.5 m, una d1 = 0, una d2 = 2.9 m, i una 
elevació que és la mateixa que l’anterior, 6 m. 
 
Patró d’ombres façana sud-est 
La façana sud-est conforma una part molt petita, ja que només fa 0.9 m de llargada. La trobem 
en la part interior de la cuina, en la cantonada. En aquella zona, al llarg de 0.9 m hi ha un tros 
de façana que està en contacte amb l’aire exterior, i que dóna al pati de llums. Les dades que 
introduirem al programa les podem veure en la següent figura 4.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.10. Distancies entre obstacles rectangulars en la façana sud-oest  
Fig. 4.11. Distancies entre obstacles rectangulars en la façana sud-est 
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- L’ombra que genera el polígon sud-oest (SO) té una d = 4.55 m, una d1 = 2.85 m i una d2 = 0 
m. L’elevació es manté en els 6 m. 
- L’ombra que genera el polígon sud-est (SE) té una d = 2.85 m, una d1 = 0.45 m i una d2 = 4.55 
m. L’elevació continua sent 6 m. 
En l’anterior figura 4.11 només hem introduït les ombres dels polígons del pati interior sud-est 
i sud-oest. No hem afegit els del polígon orientat a nord (el que trobem davant la façana sud-
oest) ja que aquestes façanes no generaran ombres perquè el Sol no passa pel seu camp 
d’actuació.  
 
Un cop creats tots els patrons d’ombra que utilitzarem, generem totes les façanes de l’edifici. 
Les façanes que introduirem al programa són aquelles que estan en contacte directe amb l’aire 
exterior. D’aquest tipus en tenim tres: la façana nord, la façana sud-est i la façana sud-oest.  
Per altra banda tenim les particions interiors verticals que estan en contacte amb les vivendes 
veïnes i amb la zona comunitària. Aquest tipus de particions, a l’igual que hem fet en el cas de 
la vivenda del 1973, no les considerarem, ja que entenem que són particions adiabàtiques, és a 
dir, que no es produeix transferència de calor entre diferents espais.  
Segons el CTE DB-HE1 les particions interiors calefactades que estiguin en contacte amb zones 
comunitàries no calefactades hauran de tenir una transmitància de 1.2 W/m²K com a màxim. 
En el cas de la vivenda objecte, aquest requisit es compleix ja que la partició té una 
transmitància de 0.63 W/m²K. Aquesta bona transmitància és gràcies a la llana de roca de 4 cm 
que hi ha col·locada entre les plaques de guix laminar de 1.5 cm que trobem a la part interior 
de la vivenda.  
Per saber si estem actuant correctament amb la partició interior, i per tant saber si és o no és 
adiabàtica, mirant la mateixa normativa podem veure que en l’Apèndix A, dins la definició de 
“Recinte habitable”, en el punt f) es fa referència a les zones comunes de circulació en 
l’interior de l’edifici. Per tant, seguint al peu de la lletra la normativa, com que considera que 
les zones comunes són zones habitables, les particions entre la vivenda i la zona comunitària 
no les haurem d’introduir. No les hem d’introduir pel mateix fet que no introduïm els envans 
interiors, ja que no tindria sentit avaluar espais que estan a una temperatura similar, és a dir, 
espais adiabàtics. 
Hem considerat la partició interior com si fos un tancament adiabàtic, gràcies en part a que 
l’edifici s’ha construït recentment i té molt bones prestacions energètiques. Però en el cas de 
trobar-nos una zona comunitària (escales i passadissos) amb una temperatura molt diferent de 
la de l’interior de la vivenda, és a dir, on hi hagués un gran diferencial tèrmic, no consideraríem 
la partició com a adiabàtica, sinó com una partició en contacte amb un espai no habitable, 
degut precisament al gran salt tèrmic. Aquests tipus de casos els podem trobar, per exemple, 
en edificacions molt antigues, on les zones comunitàries no tenen res a veure amb les 
vivendes, sobretot en èpoques més fredes.   
 
* Segons el manual d’usuari del CE3X, en la pàgina 154, en el primer exemple que es menciona 
de la vivenda individual de Pamplona, es procedeix de la mateixa manera que hem procedit 
nosaltres, és a dir, consideren totes les particions interiors adiabàtiques 
 
Per tal d’introduir els ponts tèrmics, tot i saber les capes dels tancaments exteriors i interiors, 
com que no sabem la solució constructiva que s’ha adoptat exactament, no sabem, per 
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exemple, si l’aïllament tèrmic de llana de roca és continu en tota la façana o bé es retalla quan 
arriba a les zones dels forjats. Com que aquesta dada no la sabem, adoptarem una postura 
conservadora i considerarem que en els fronts de forjats hi tenim ponts tèrmics. També 
introduirem els ponts tèrmics en el contorn de les obertures, en les caixes de persiana (no 
sabem si hi ha aïllament tèrmic o no) i en els pilars integrats en façana. 
Un cop vistes totes les façanes que hem d’introduir i les particions que no, li definim al 
programa totes les façanes en contacte amb l’exterior, així com els patrons d’ombra que 
afecten a cada façana, totes les finestres que trobem, i també els ponts tèrmics que hi puguin 
haver, com ara en pilars i contorns de finestres i caixes de persiana.  
En la següent taula farem menció, doncs, de totes les dades introduïdes en el programa dins 
de l’envolupant tèrmica (taula 4.12).  
Taula. 4.12. Taula referent a l’envolupant tèrmica segons CE3X 
Els resultats que es veuen en la taula anterior són els que ha calculat el programa. Per 
exemple, la transmitància de 0.59 W/m²K s’obté gràcies a la llana de roca de 4 cm col·locada, 
junt amb les altres materials que generen les capes restants (figura 4.13). El programa, quan li 
introduïm tancaments coneguts, ens permet veure la resistència tèrmica del tancament. Tot 
seguit, quan carreguem el tancament en la façana corresponent, ja ens calcula 
automàticament la transmitància tèrmica (englobant les resistències superficials interior i 
exterior).  Pel que fa als valors de les transmitàncies de les finestres, el vidre, al ser doble, obté 
una transmitància de 3.3 W/m²K, una mica per sota de la transmitància del marc, que tot i 
tenir ruptura de pont tèrmic obté un valor de 4.0 W/m²K. 
Nom Propietats tèrmiques U (W/m²K) Tancament associat 
Façanes    
Façana sud-est Conegudes 0.59 - 
Façana sud-oest Conegudes 0.59 - 
Façana nord  Conegudes 0.59 - 
Obertures    
Finestra petita (x2) Estimades 
Vidre = 3.3 
Marc = 4.0 
Façana nord 
Finestra corredissa (x2) Estimades 
Vidre = 3.3 
Marc = 4.0 
Façana nord 
Fig. 4.13. Tancament que podem generar de forma manual quan en coneixem les capes 
 
 66 Certificació energètica: comparació entre una vivenda del 1973 i una altra del 2011 
4 -  Instal·lacions:  un cop definida l’envolupant tèrmica de la vivenda, definim les instal·lacions 
que generen energia tèrmica. Seran les que s’engloben en la següent taula 4.14. 
 
Nom Generador Combustible Antiguitat 
Rendiment 
nominal (%) 
Rendiment mig 
estacional (%) 
Termo FLECK 
ELBA 2.0 100* 
Efecte Joule Electricitat 
Menys de 5 
anys 
100 100 
Radiadors 
DUCASA EM-C 
Efecte Joule Electricitat 
Menys de 5 
anys 
 100 100 
Taula  4.14. Taula d’instal·lacions de la vivenda 
  També afegim una contribució energètica, a través de fonts d’energia renovables (radiació 
solar) del 70 % per a ACS.  
* El coeficient global de pèrdues del dipòsit d’acumulació (UA) l’introduïm per defecte, on 
definim un volum del dipòsit de 200 litres, un multiplicador d’1, i una temperatura alta de 80 
ºC i una baixa de 40ºC.  
 
Cal fer un petit incís en la demanda introduïda en ACS. El programa ens obliga a cobrir el 100 % 
de la demanda, ja que en dies en que no hi hagin contribucions energètiques per manca de Sol, 
el termo ha de ser capaç de produir un 100 % d’energia tèrmica per escalfar l’aigua.  
Els rendiments dels equips considerarem que són del 100 %, ja que, tenen una  antiguitat 
relativament petita (2 anys). 
 
4.2.2. Obtenció de la qualificació 
Arribats a aquest punt, un cop ja haguem definit tots els quatre punts mencionats 
anteriorment, el següent pas que cal fer és obtenir la qualificació energètica.  
Tal i com ens mostra la figura 4.15, la qualificació de la vivenda ha estat una E (38.4 Kg 
CO2/m²).  Tot i que l’edifici és relativament nou, la nota obtinguda queda lluny dels 
paràmetres que requereixen edificis nous construïts a partir de l’aparició del CTE. Això pot ser 
degut a l’ús d’electricitat com a font energètica.  
 
 
Fig. 4.15. Qualificació energètica obtinguda mitjançant el programa CE3X 
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4.3. Anàlisi de la vivenda de 2011 mitjançant els programes LIDER i CALENER  
 
La principal diferència que hi ha entre certificar amb el CALENER i el CE3X rau en el mètode 
utilitzat. Fent l’anàlisi que anteriorment hem vist amb el CE3X, hem estat utilitzant el mètode 
simplificat. Amb l’anàlisi mitjançant el CALENER utilitzarem el mètode general, cosa que farà 
augmentar les probabilitats d’obtenir una qualificació més elevada, ja que es tracta d’un 
programa de càlcul on es poden introduir més camps. Tot seguit ho veiem.  
 
4.3.1. Introducció de dades al LIDER 
Per tal de certificar la vivenda del 2011 ens hem hagut d’ajudar del programa LIDER. És un 
programa amb el que podem verificar si un edifici compleix amb les condicions del CTE DB-HE. 
Només calcula el % de demanda de calefacció i refrigeració segons les característiques de 
l’envolupant, així com de totes les seves obertures i particions interiors. A la barra d’eines de la 
figura 4.16 podem veure totes les pestanyes que s’han d’omplir: 
 
1) En la pestanya de “Descripció” hi definirem la zona climàtica (C2 a Barcelona), la orientació 
de l’edifici en l’espai virtual 3D (45 º a nord), el tipus d’edifici (escollirem la opció vivenda en 
bloc), la classe per defecte dels espais habitables (residencial), les dades del projecte (direcció 
de la vivenda, localització) i les dades de l’autor del projecte.  
 
2) En la pestanya BD (base de dades) introduirem els tancaments que tinguem en la vivenda. 
Quan obrim la pestanya se’ns obrirà una nova finestra on haurem de carregar les llibreries de 
materials corresponents, i anar definit així tots els tancaments indicant l’espessor de cada 
capa. Hem definit els següents tancaments representats en les següents figures.  
 
Fig. 4.16. Barra d’eines del LIDER 
Fig. 4.17. Tancament vertical: façana exterior amb una U = 0.59 W/m²K 
Fig. 4.18. Tancament vertical: partició interior amb una U = 0.65 W/m²K 
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Després de definir els tancaments verticals i horitzontals, hem acabat per definir les obertures. 
També hem hagut de carregar tan les llibreries de vidres i marcs. Hem definit tres tipus 
d’obertures: les finestres fixes, que són les mesuren 0.70 x 2.35 m, les corredisses del balcó, 
que mesuren 2.35 x 2.78 m, i la porta general d’accés a la vivenda, tot i que no la hem pogut 
introduir al programa ja que forma part d’un tancament adiabàtic, i el programa només 
accepta introduir obertures en tancaments que estan en contacte amb l’exterior. 
 
3) En la pestanya d’opcions associarem els tancaments que acabem de crear en la base de 
dades a la tipologia constructiva que li pertoqui (façana, mur en contacte amb el terreny, 
obertures, etc). També introduirem els ponts tèrmics que apareguin. En blau es definirà 
l’aïllament i en vermell la part massissa del tancament, amb el qual haurem de determinar en 
quina posició es troba l’aïllament per definir exactament el pont tèrmic.  
 
4) En la pestanya de 3D crearem la volumetria que tingui la vivenda o edifici. Aquesta part és la 
que més es diferencia del CE3X, ja que es pot definir la totalitat de la vivenda, indicant la 
tipologia de particions, així com els voladissos i les obertures. Per començar definint la planta 
de la vivenda ens hem creat un fitxer DXF, que hem importat i que ens ha ajudat a l’hora de 
començar a crear els vèrtexs de la planta (figura 4.21). Un cop definida la planta general hem 
creat  quatre espais, marcats en verd en la figura 4.22, que són els que posteriorment 
definirem al CALENER a l’hora d’assignar els sistemes de calefacció.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.19. Tancament vertical: envans interiors amb una U = 0.73 W/m²K 
Fig. 4.20. Tancament horitzontal: forjats amb una U = 2.01 W/m²K 
Fig. 4.21. Creació de la planta general amb el DXF Fig. 4.22. Generació d’espais on hi ha radiadors 
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Un cop definida la planta general amb els quatre espais calefactats, el següent pas serà fer els 
murs. Tan sols haurem de prémer un cop en la opció “crear murs”, dins la barra d’eines de 
l’esquerra. Els murs que es generin de manera automàtica els haurem de revisar tots, ja que 
estaran mal definits. Fent clic al botó dret a sobre d’un mur concret, li podrem editar el 
tancament que se li assigna, anteriorment creat a la base de dades. També podrem definir si es 
tracta d’un tancament adiabàtic o estàndard. En el cas de la vivenda objecte hem definit tots 
els murs que no estan en contacte directe amb l’exterior com adiabàtics, seguint així el que 
determina el CTE DB HE. Un cop generats tots els murs i editats segons la seva tipologia, el 
següent pas es crear les finestres i les proteccions d’aquestes. Amb el botó dret hem de 
seleccionar el tancament exterior on vulguem col·locar la finestra. Editem el tancament i 
aleshores introduïm les coordenades X i Y, així com l’altura, l’amplada i la reculada de la 
finestra. A la finestra li podem assignar un dels tipus d’obertures que hem creat a la base de 
dades, així com també les proteccions solars (figura 4.23). Finalment, un cop definides les 
particions interiors i les finestres amb les seves 
proteccions, tan sols ens queda generar els forjats. 
Prement a la icona de “crear forjats 
automàticament” se’ns genera el forjat del terra 
per defecte, el qual també podem editar. Per crear 
el sostre, hem de prémer en la icona “crear 
forjats”. Tot seguit apareixen uns vèrtexs en les 
parts superiors dels murs. Prement amb el botó 
dret a sobre d’un d’aquests vèrtexs se’ns 
demanarà que definim si es sostre o terra, i si és 
adiabàtic, exterior, en contacte amb el terreny o un altre espai. Definim un sostre adiabàtic, i 
tot seguit se’ns genera. Ara tan sols l’haurem d’editar per assignar-li el tancament que li 
correspon, que és el de forjats.   
Finalment, un cop finalitzada l’edició de tots els tancaments (figura 4.24 de la vivenda 
completada) , podem revisar si n’hi ha algun que està mal definit. Prement en la icona on hi 
surt un arbre, que es troba a la barra horitzontal de dalt de la pantalla, podem anar veient, 
fent clic amb el botó dret, si hem definit correctament tots tancaments verticals i horitzontals. 
Un cop ens haguem assegurat que tot està correcte, és molt important guardar el que haguem 
fet. El LIDER és un programa que no permet tirar enrere quan es comet algun error, amb el 
qual és important anar guardant sovint.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.23. Finestres amb proteccions solars 
Fig. 4.24. Estat final de la vivenda amb tots els tancaments definits i editats 
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5) En l’última pestanya tan sols haurem de prémer la icona de “calcular” i automàticament es 
generarà un quadre que ens determinarà si es compleix o no amb la verificació del DB-HE del 
CTE. La vivenda objecte no ens compleix amb els requisits mínims de la normativa només en 
dos punts de la vivenda on la transmitància és de 1.69 W/m²K i hauria de ser de 1.00 W/m²K. 
Un cop hem calculat el compliment del CTE, podem obtenir un informe on podem veure amb 
més detall tots els paràmetres descrits.  
La utilització del LIDER per tal de trobar la qualificació energètica de la vivenda no ens aporta 
resultats,  ja que no és un programa de certificació energètica com el CALENER. Tot i això, 
creiem que és important veure quin comportament té la vivenda respecte als requisits mínims 
que estableix el CTE DB HE.  
 
4.3.2. Introducció de dades al CALENER 
Per tal de certificar la vivenda del 2011 amb el mètode general, la opció és utilitzar el CALENER 
VYP. El passat mes d’abril el Ministeri d’Indústria, Energia i Turisme va actualitzar la nova 
versió del CALENER. Aquesta actualització del programa es va dur a terme veient la imminent 
entrada en vigor del RD 235/2013. Els canvis que es van fer no van ser molt significatius 
respecte altres versions anteriors del programa. Com a novetat es va introduir la opció de 
qualificar un edifici existent (introduint la referència cadastral). També es va incloure el 
resultat de la qualificació final en energia primària. Finalment, i com a punt més destacat, es va 
modificar la base de dades, introduint materials propis d’edificis existents. Degut a aquest 
canvi, les bases de dades del LIDER i el CALENER ja no són compatibles, amb el qual per 
certificar la vivenda hem hagut de tornar a crear la volumetria, ja que hem hagut de fer els 
tancaments de nou amb la nova base de dades del CALENER.  
 
1) Per tal de per la certificació de la vivenda, hem fet els mateixos passos que hem fet al LIDER, 
és a dir, hem creat de nou els tancaments i hem fet la volumetria. Ara, en comptes de calcular 
com faríem en el LIDER, hem d’introduir els Sistemes (figura 4.25), és a dir, les instal·lacions. 
 
2) Les instal·lacions que hem introduït en la pestanya de “Sistemes” són l’ACS i la calefacció.  
2.1) Pel sistema d’ACS hem hagut de definir una demanda d’ACS, on hem especificat que es 
cobreix una superfície de 75.337 m². Tot seguit, per tal de generar un sistema correcte d’ACS 
ens hem importat de la base de dades un equip generador. En aquest cas hem escollit una 
caldera elèctrica per defecte. Pel que fa a l’acumulador d’aigua, com que des de la base de 
dades no es pot importar perquè no n’hi ha, l’hem afegit directament. Prement el botó dret 
sobre “Equips” hem afegit un sistema d’acumulació per aigua calenta sanitària. L’hem 
anomenat “Termo Fleck 200 l”, i li hem indicat un volum d’aigua de 200 litres, i unes 
temperatures alta i baixa de 80 i 40 ºC respectivament.  Finalment, fent clic al botó dret a 
sobre de “Sistemes”, hem afegit un sistema d’ACS, on li hem indicat la demanda que tenim 
(demanda ACS), l’equip que estem utilitzant (caldera elèctrica per defecte) i les propietats 
bàsiques (introducció de l’equip acumulador i del percentatge que aporta l’energia solar, d’un 
70%). Per acabar, acceptem el sistema i ja el tenim definit.  
Fig. 4.25. Barra d’eines del CALENER 
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2.2) Pel sistema de calefacció, primer de tot hem de saber en quines estances tenim els 
radiadors elèctrics que generen calor, i quina és la potència de cada radiador.  
En la vivenda tenim un total de quatre radiadors repartits en diferents estances, i així ho hem 
indicat al CALENER, definint els espais segons estiguin calefactats o no.  
- El menjador l’hem definit com l’espai P01_E02, amb una superfície de 17.99 m². El radiador 
que hi trobem, de 10 elements, té una potència de 1.3 kW. 
- L’habitació de matrimoni (Habitació 1) l’hem definit com l’espai P01_E03, amb una superfície 
de 12 m². El radiador que hi trobem té 6 elements i assoleix una potència de 0.8 kW. 
- L’habitació individual (Habitació 2) l’hem definit com l’espai P01_E04, i té una superfície de 
11.7 m². El radiador que hi trobem és igual que el de l’habitació de matrimoni, amb 6 elements 
i 0.8 kW de potència nominal.  
- Finalment trobem l’habitació destinada a zona d’estudi (Habitació 3), que l’hem definit com 
l’espai P01_E05, amb una superfície de 10.53 m². El radiador té 5 elements i assoleix una 
potència de  0.6 kW.  
Un cop definits els espais i els radiadors que té cada espai, introduïm les dades en el programa. 
En la pestanya d’equips ens hem anat important  tants equips de calefacció elèctrica d’una 
zona com tinguem, en aquest cas quatre, i els hi hem definit la potència i el factor de correcció. 
Els noms que hem assignat a cada equip són els de la marca dels radiadors (Ducasa EMC 1300). 
Finalment només queda afegir els sistemes. Fent clic al botó dret a sobre de “Sistemes” afegim 
un sistema de climatització d’una 
zona. Afegirem tants sistemes de 
climatització com radiadors 
tinguem, amb el qual, si no tenim 
cap equip de calefacció, no 
podrem  definir cap sistema de 
climatització, o en aquest cas 
millor dit, sistema de calefacció. A 
cada equip de calefacció 
(radiador) seleccionat li 
assignarem, doncs, una zona. A 
mesura que anem definit els 
sistemes els anirem acceptant per 
tal que es vagin guardant. En la 
figura 4.26 es pot veure tota la 
llegenda generada que ha creat el 
CALENER en la pestanya de 
“Sistemes”.     
Finalment, ara ja només quedaria 
calcular la qualificació final de la 
vivenda.  
 
 
 
 
 Fig. 4.26. Llegenda dels sistemes d’ACS i calefacció elèctrica 
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4.3.3. Obtenció de la qualificació 
Un cop definits els sistemes i amb la volumetria generada, amb els seus respectius 
tancaments, premem la icona “C.calif”, que ens obtindrà la qualificació de la vivenda. El 
resultat que podem veure  en la figura 4.27 ens mostra una qualificació D, amb 14.8 kg 
CO2/m², una mica per sota de la nota que obté la vivenda de referència, una C amb 11.2 kg 
CO2/m². Comparant aquesta la nota obtinguda amb el CALENER (mètode general) i amb el 
CE3X (mètode simplificat) podem comprovar l’eficàcia de cada mètode. Com era de preveure 
el mètode general és molt més precís, cosa que repercuteix molt en la qualificació final de la 
vivenda. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.27. Qualificació final de la vivenda del 2011 amb el mètode general CALENER VYP 
Fig. 4.28. Taula referent a la demanda i a les emissions de la vivenda del 2011 
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5. PROPOSTES DE MILLORA DE LES DUES VIVENDES OBJECTE 
 
Anteriorment, en el punt 4, hem pogut veure tots els passos que hem fet abans d’obtenir les 
qualificacions de les vivendes objecte d’aquest treball. Arribats a aquest punt, i tal com 
estableix el  RD 235/2013 en el seu article 6, apartat f),  el següent pas seria proposar, en el cas 
d’edificis existents, propostes de millora per tal d’intentar millorar la qualificació obtinguda.  
En general, les propostes de millora estaran enfocades en l’envolupant tèrmica, les 
instal·lacions, i els diferents elements de l’edifici, i hauran de ser viables tècnicament parlant, 
és a dir, que haurem de ser conscients que les mesures de millora que proposem es puguin 
adaptar al lloc on hauran de ser aplicades.  
Tot seguit veurem les propostes de millora que s’han aplicat en les dues vivendes objecte 
d’aquest treball, però abans farem un petit recordatori de quines són les exigències que ens 
marca la normativa en el context energètic, i veurem com podem modificar les transmitàncies 
dels tancaments per tal de que es compleixi amb el CTE HE1.  
 
Exigències del CTE-HE1 
La zona climàtica de les dues vivendes és la C2, la que es troba a Barcelona. La normativa 
actual, en el seu document d’estalvi energètic marca uns nivells de transmitància molt 
concrets, tan pel que fa a façanes, terres i cobertes, així com un factor solar límit que no hem 
de superar. El programa CE3X, en l’apartat de propostes de millora, quan introduïm una 
millora relacionada amb la façana, per exemple, ens determina un valor de 0.73 W/m²K. 
Aquest valor surt, precisament, del CTE-HE1, que determina uns valors per a  cada tipus de 
tancament, tal i com podem veure en la figura 5.1. Per tant, haurem d’assolir realment el valor 
de 0.73 W/m²K quan fem una proposta de millora d’una façana? La resposta seria afirmativa, 
en el cas que no existís cap normativa reguladora a Catalunya que dictamini altres valors. Però 
aquesta normativa si que existeix, i es tracta del Decret d’Ecoeficiència. Aquest Decret, en el 
seu article 4, referent als paràmetres d’ecoeficiència relatius a l’energia, determina una 
transmitància per a façanes de 0.70 W/m²K i una transmitància per a obertures ≤ 3.30 W/m²K. 
Com podem veure, aquestes transmitàncies són més baixes que les que indica el CTE-HE1. 
Aleshores quina escollirem si proposant millores volem assolir una transmitància 
determinada? Doncs escollirem la que sigui més restrictiva. En aquest cas les transmitàncies 
del Decret d’Ecoeficiència.    
Fig. 5.1. Taula del CTE-HE1 de la zona climática C2 amb els seus valors límit 
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Per tant, quan introduïm les propostes de millora en el CE3X, quan haguem d’escollir certs 
valors de transmitàncies, escollirem els del Decret d’Ecoeficiència.  
En els casos en que aquest decret no especifiqui certs valors, aleshores utilitzarem els valors 
del CTE-HE1.  
 
Arribats a aquest punt doncs, i abans d’aplicar les propostes que ens ajudaran a millorar 
l’eficiència energètica de les vivendes, farem un petit recordatori de les definicions més 
importants, així com saber modificar certs paràmetres perquè s’adaptin a les exigències que 
nosaltres els hi vulguem definir.  
Transmitància tèrmica: és la quantitat d’energia que travessa una unitat de superfície d’un 
element constructiu de cares paral·leles per unitat de temps. Es mesura amb W/m²K. 
Resistència tèrmica: és la capacitat que té un material d’oposar-se al flux de calor que el 
travessa.  Es mesura amb m²K/W 
Conductivitat tèrmica: és la facilitat amb el qual el calor passa a través d’un cos. Es mesura 
amb W/mK.  
Els tres conceptes anteriors són els que més utilitzarem a l’hora de modificar les condicions 
energètiques d’una vivenda.  Ho veiem tot seguit. 
 
Elements opacs 
Per a calcular la transmitància tèrmica d’un element constructiu opac, utilitzarem les següents 
fórmules.  
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Primer de tot hem de saber quines són les capes que conformen el nostre tancament. Cada 
capa estarà composta per un material diferent que tindrà un determinat gruix (e), i una 
conductivitat tèrmica determinada (.).  Aplicant la fórmula podem saber quina és la resistència 
tèrmica d’una capa en concret, però si volem saber la resistència tèrmica total, inversa el qual 
ens donarà la transmitància, hem de sumar totes les resistències de totes les capes que 
conformen el tancament, i finalment, li sumarem dues resistències més. Es tracten de la 
resistència superficial interior i la resistència superficial exterior. Aquestes dues resistències les 
obtenim de la  taula E1 del CTE-HE1 (figura 5.2). Escollirem uns valors o uns altres depenent de 
la posició del tancament.  
 
Un cop haguem 
calculat la resistència 
tèrmica total del 
tancament, ja només 
caldrà fer l’últim pas. 
Haurem de trobar la 
transmitància tèrmica, 
que serà just la inversa 
de la resistència 
tèrmica. 
 
 
Fig. 5.2. Taula E1 del CTE-HE1 referent a resistències tèrmiques superficials 
 
 76 Certificació energètica: comparació entre una vivenda del 1973 i una altra del 2011 
Elements transparents 
Per a calcular la transmitància tèrmica d’un element constructiu transparent, és a dir, finestres, 
claraboies, etcètera, utilitzarem la següent fórmula.  
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Per trobar la transmitància tèrmica del vidre, podem consultar la norma UNE EN ISO 10 077-
1:2001, que determina una transmitància de 5.70 W/m²K per a vidres monolítics de 4 mm. Per 
a aquest mateix tipus de vidre, estableix que si l’espessor variés entre 3 i 19 mm, la 
transmitància variaria entre els 5.80 i els 5.20 W/m²K, que des del punt de vista d’aïllament 
tèrmic d’un tancament vidriat és pràcticament indiferent.  Altres tipologies de vidres, amb les 
seves respectives transmitàncies, també es poden consultar en aquesta norma UNE EN ISO.   
Pel que fa a la transmitància del marc també la podem trobar en una norma, on estableix 
transmitàncies per a marcs de fusta, metàl·lics (segons tinguin o no ruptura de pont tèrmic) i 
de PVC (segons tinguin dues o tres càmeres).   
 
Exemple aplicat al 1º punt singular de la vivenda del 1973 
Per tal d’entendre millor els conceptes anteriors, veurem un exemple d’un dels pocs 
tancaments que coneixem, capa a capa. Es tracta del tancament que conforma el primer punt 
singular de la vivenda del 1973. Els materials del tancament són: 
- Maó doble foradat de 7 cm  
- Estucat en fred de 2 cm 
- Enguixat interior de 2 cm 
Aplicant a cada material la seva conductivitat tèrmica, i les resistències superficials de la taula 
E1 del CTE-HE1, trobem el següent resultat.  
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Ara fent la inversa trobem la transmitància d’aquest tancament. 
    + =

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=

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= 2.52	D/²B     
La transmitància d’aquest tancament, 
com hem vist anteriorment, queda lluny 
del valor del Decret d’Ecoeficiència de 
0.70 W/m²K i del valor que marca l’HE1 
de 0.73 W/m²K.  
Això es deu al poc espessor del 
tancament, i sobretot a la manca d’un 
aïllament tèrmic que hagués permès una 
reducció considerable de la transmitància 
tèrmica.  
Fig. 5.3. Tancament objecte de l’exemple mitjançant CE3X 
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5.1. Propostes de millora de la vivenda de 1973 mitjançant CE3X 
Com hem vist en apartats anteriors, la qualificació que ha obtingut la vivenda no ha estat bona, 
ja que tan sols s’ha assolit una F, emetent 44.5 KgCO2/m². Per tal d’aplicar les mesures de 
millora adequades, primer de tot hem de saber quins han estat els punts febles. Tornant a 
mirar altra vegada l’etiqueta energètica obtinguda, podem veure els resultats següents: 
 
- Demanda de calefacció: 95.7 kWh/m² (G) 
- Demanda de refrigeració: 11.1 kWh/m²  (D) 
- Emissions de calefacció: 35.6 kgCO2/m²  (F) 
- Emissions de refrigeració: 5.1 kgCO2/m²  (G)             Emissions totals =  44.5 kgCO2/m²  (F) 
- Emissions de ACS: 3.8 kgCO2/m²  (D) 
 
Valoració de la demanda 
D’aquests resultats en podem extreure que la demanda de calefacció obté una qualificació de 
G. Això té una relació directa amb la falta d’aïllament tèrmic als tancaments verticals originals, 
ja que de la poca generació de calor que es produeix a l’interior de la vivenda, un percentatge 
elevat es perd a través dels tancaments verticals. Pel que fa a la demanda de refrigeració, 
s’obté una demanda inferior a la de calefacció, justament per la falta d’aïllament tèrmic.  
Hem de saber que la demanda de calefacció més gran la tindrem a l’hivern, i per l’altre costat, 
la demanda de refrigeració més elevada la trobarem a l’estiu. El fet de no disposar d’aïllament 
tèrmic als tancaments, penalitza molt més a l’hivern que no pas a l’estiu. Degut a això, les 
qualificacions obtingudes de calefacció (G) i refrigeració (D) són tan diferents.  
 
Valoració de les emissions 
Quan veiem les emissions de CO2, la primera impressió que ens podem emportar és que la 
calefacció s’endu un percentatge força elevat. Això es deu a que es genera molta energia 
calorífica i a la vegada se’n perd molta. Però se’ns dubte, l’elevat nombre d’emissions es deu al 
combustible  que utilitzen els sistemes de calefacció i refrigeració. La bomba de calor, per tal 
de produir energia tèrmica, utilitza electricitat. Per a generar l’electricitat necessària per fer 
funcionar la bomba de calor, s’emeten grans quantitats de CO2 a l’atmosfera en els diferents 
processos de generació. Tal i com podem apreciar en el mateix programa (CE3X) els coeficients 
de conversió de kWh a Kg de CO2 per a l’electricitat són els més alts, amb 0.649 Kg CO2 per 
kWh produït. Si en comptes de tenir electricitat com a combustible tinguéssim gas natural, les 
emissions de Kg de CO2 per produir kWh serien més baixes, ja que el factor de conversió és de 
0.204 Kg CO2 per kWh produït. És a dir, utilitzant el gas natural com a combustible, la vivenda 
passaria a tenir una qualificació de D, per sobre de la F que té realment.  
Actualment a Catalunya l’electricitat és molt bruta, ja que només tenim prop d’un 3% 
d’energies renovables. Amb els anys, si les renovables guanyen terreny i adopten un paper 
important, les emissions referents a l’electricitat disminuiran, cosa que propiciarà obtenir una 
qualificació energètica més elevada que la que podem obtenir avui dia. 
 
Per tant, amb totes les dades inicials ja conegudes podem aplicar unes propostes de millora 
més enfocades a intentar pal·liar els punts febles que hem trobat en les qualificacions 
obtingudes, com ara la falta d’aïllament tèrmic en els tancaments. 
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5.1.1. Introducció de les millores  
Segons el RD 235/2013 del 5 d’abril, estem obligats a proposar un seguit de millores a la 
vivenda o a l’edifici per tal que pugui millorar el seu nivell d’eficiència energètica. Antics 
esborranys referent a aquest tema deien que a l’hora de proposar millores, si la qualificació 
obtinguda era una B o una C, les millores havien de fer pujar la nota un nivell, i si en canvi la 
qualificació era una D, E, F, o G, les millores havien d’augmentar la qualificació en dos nivells. 
Com que en l’actual Reial Decret no es fa cap menció que dictamini una pujada de nivells de 
qualificació energètica, entenem que les propostes de millora s’aplicaran per millorar només 
l’eficiència energètica de la vivenda, és a dir, reduir les emissions de CO2, encara que no es 
pugi cap nivell. Tot i que per poques que siguin les propostes de millora que adoptem, algun 
nivell si que pujarà, sobretot si la qualificació obtinguda és baixa.  
 
Per començar a proposar millores amb el CE3X, haurem de prémer la icona que hi ha al costat 
de l’escala energètica. Aleshores se’ns genera una nova pestanya, just al costat de la 
qualificació energètica. Podem crear tants conjunts de millores com vulguem, però sabent que 
s’han de poder adaptar i executar al lloc on s’hauran d’aplicar.  
Els conjunts de millora que introduirem seran els següents: 
 
Millora 1 
En la primera proposta de millora, adoptarem una estratègia passiva per tal d’intentar millorar  
l’eficiència energètica. La proposta passiva en qüestió serà la incorporació d’aïllament tèrmic 
dins  de la càmera d’aire dels tancaments verticals originals. Tal i com hem dit anteriorment, el 
valor de la transmitància tèrmica que aplicarem serà el que marca el Decret d’Ecoeficiència 
(0.70 W/m²K). Introduint aquesta millora, tal i com es mostra en la figura 5.4, la qualificació 
general millora una lletra (de la F a la E) reduint les emissions de CO2 fins els 37.2 Kg. Quan 
introduïm la millora, el programa ens genera una etiqueta addicional mostrant l’estalvi (indicat 
en %) que obtindrem aplicant les millores escollides. També podrem veure com afecten les 
mesures escollides en 
cada demanda i en les 
emissions de CO2 dels 
diferents camps.  
La mesura d’omplir la 
càmera d’aire d’aïllament 
tèrmic ens aporta un 
estalvi en calefacció del 
21.2%. Això es deu a la 
col·locació d’aïllament 
tèrmic, que retarda la 
fuga del calor que es 
genera a l’interior. En 
aquest aspecte, la 
qualificació de calefacció 
passa d’una G a una E. En el cas de la refrigeració, ens trobem que l’estalvi és negatiu, un -
4.6%. Això es deu a que no li hem indicat cap mesura de protecció solar que permeti impedir 
Fig. 5.4. Primera proposta de millora 
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l’entrada de radiació solar. Per tant, en aquesta primera millora, la demanda de refrigeració no 
tindrà cap estalvi. 
Respecte a les emissions passa el mateix que la demanda. Es produeix un estalvi d’emissions 
en calefacció però no es pot evitar tenir pèrdues en refrigeració. Pel que fa a les emissions 
d’ACS  no es produeixen modificacions ja que el sistema d’aïllament tèrmic no repercuteix en 
la producció d’aigua calenta sanitària.  
 
Millora 2 
En la segona millora es proposa millorar l’estanquitat de totes les finestres. Només introduïm 
aquesta millora, en solitari, per veure quin és el percentatge d’estalvi que obtenim comparant-
lo amb l’anterior millora referent a l’aïllament tèrmic en les càmeres d’aire dels tancaments 
verticals.  
 
A primera vista veiem que la qualificació global (figura 5.5) ens ha disminuït a una E (39.3), 
acostant-se una mica als nivells que hem assolit aplicant la millora 1. També podem apreciar 
un estalvi bastant generalitzat (exceptuant l’ACS) pel que fa a demanda i emissions de CO2. 
Tenim un estalvi del 9.4 % en calefacció, degut a la bona estanquitat aplicada en totes les 
finestres, i un 36.5 % d’estalvi en refrigeració. Sobta la diferència que hi ha entre l’estalvi en 
refrigeració entre la millora 1 i la 2. Això és gràcies  a que en aquesta millora li hem introduït 
proteccions solars (podem modificar altres camps, com ara el tipus de vidre o la permeabilitat 
a l’aire, tal i com mostra la figura 5.6). En especial hem especificat tendals opacs amb un angle 
d’inclinació de 60 ⁰. D’aquesta manera ens assegurem que a l’estiu, la generació de refrigeració 
no quedi contrarestada per l’entrada de radiació solar per les finestres, que evitem amb la 
incorporació de tendals.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.5. Segona proposta de millora 
Fig. 5.6. Modificació de l’estanquitat i tendals de la millora 2 
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Millora 3 
En la tercera millora hem aglutinat les dues millores anteriors en una de sola. El resultat és el 
més baix dels tres casos, tal i com mostra la figura 5.7, ja que s’obté una E de qualificació 
emetent 31.0 KgCO2/m². On podem veure canvis molts grans és en l’estalvi de demandes de 
calefacció i refrigeració, que ronden el 30 i el 50% respectivament. El mateix passa amb les 
emissions de CO2 referent a calefacció i refrigeració. Les emissions de CO2 d’ACS, en canvi,  no 
sofreixen cap tipus de modificació perquè, com hem comentat abans, no s’ha fet cap actuació 
en aquest sentit.   Per tant, aplicant conjuntament les dues millores s’aconsegueixen reduir un 
30% les emissions de CO2 de la vivenda, tot i que per altra banda, com veurem més endavant, 
augmenta el cost de les modificacions fetes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Totes les propostes de millora anteriorment mencionades no són obligatòries pel client que 
sol·liciti el certificat d’eficiència energètica. Tan sols són de caràcter informatiu, perquè es 
pugui veure com milloraria el nivell d’eficiència energètica de la vivenda si s’apliquessin les 
millores citades.   
 
5.1.1.1. Solucions emprades en les propostes de millora  
1) En la millora relacionada amb la col·locació d’aïllament tèrmic dins la càmera d’aire, la 
tècnica que s’utilitzarà serà la injecció de perles o granulats expansibles d’EPS amb grafit.  
Aquesta tècnica, que només és aplicable a solucions constructives que disposin d’algun tipus 
de càmera d’aire, té els seus avantatges i els seus inconvenients. La marca comercial d’aquesta 
solució serà “Neopor”, de la companyia BASF. 
- Com a avantatges, podríem mencionar la baixa conductivitat tèrmica que ofereixen les perles 
EPS amb grafit, de 0.032 W/mk. Assoleixen aquesta conductivitat tan baixa amb una densitat 
de tan sols 15 kg/m³. Per fer-nos una idea, si fem la comparació amb l’EPS convencional, per 
tal d’assolir la mateixa conductivitat hauríem d’utilitzar fins a 32 kg/m³, és a dir, més del doble 
de matèria primera per obtenir la mateixa conductivitat tèrmica. Un altre dels avantatges és 
l’absorció que es té de la radiació solar. Quan impacta la radiació solar en l’aïllament tèrmic 
format per EPS amb grafit, aquest absorbeix i reflecteixen la radiació infraroja originada per la 
radiació solar. Finalment, també cal esmentar que els panells que generen les perles EPS amb 
grafit són hidròfugs.    
- Els inconvenients, a efectes tèrmics, són pocs, ja que és una molt bona solució per aïllar 
tancaments que disposen de càmera d’aire.  L’aspecte on es troben més traves es centra en 
l’àmbit humà. Per tal de fer poder aplicar aquesta solució cal fer diverses perforacions a la 
paret per tal de poder injectar-hi les perles EPS.  En aquest punt, el propietari de la vivenda 
potser no veu clar començar a foradar la paret per injectar-hi les perles EPS. Per tant, com a  
tècnics, a part de realitzar una tasca eminentment tècnica, també haurem de centrar-nos en 
Fig. 5.7. Tercera proposta de millora 
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l’aspecte més social, és a dir, tenir l’empatia suficient com per entendre totes les postures, i 
llavors, intentar  plantejar noves maneres d’explicar les coses i emprar un llenguatge més 
entenedor per a les persones que fan una inversió per tal de millorar l’eficiència energètica de 
la seva vivenda. 
Un dels inconvenients que també té aquest sistema és la falta de visibilitat i control que es té 
de l’execució del procés, ja que només podem veure a través de les perforacions que es fan a 
la paret. La manera per poder controlar aquesta falta de control seria utilitzar la termografia, ja 
que ens permetria anar controlant totes les zones de la paret que anem aïllant.  
 Recomanacions del procés: a l’hora de començar a injectar les perles EPS amb grafit, es 
recomanable començar per la part inferior de la paret, i anar pujant de manera progressiva. És 
aconsellable fer-ho d’aquesta manera perquè mai se sap el que pot haver-hi dins de les 
càmeres d’aire, és a dir, potser en el moment de l’execució de la paret els paletes haguessin 
obviat algun objecte que hagués quedat atrapat dins la càmera. En aquest cas, si es comença a 
injectar per les parts superiors de la paret, l’efecte de la gravetat generaria que es formés un 
arc de descàrrega en la zona on hi hagi l’objecte. En canvi, si es comença per les parts inferiors 
aquest possible problema quedaria bastant pal·liat (tot i que no es podria evitar el pont tèrmic 
generat per l’objecte determinat).  
 
2) En la millora relacionada amb l’estanquitat de les finestres la solució adoptada, més que la 
qualitat final del producte, es centra en la qualitat durant l’execució, ja que les obertures a 
l’exterior són punts molt crítics on s’han de fer actuacions molt precises.  
Per millorar l’estanquitat de les finestres serà important, tal i com especifica el manual de 
mesures de millora del CE3X, fer un bon segellat de tots els punts on s’hagin observat 
infiltracions d’aire. També serà important la col·locació de ribets (figura 5.8) en els marcs de les 
finestres per tal de millorar l’estanquitat a l’aire, evitant així les infiltracions, i a més a més, 
l’entrada d’aire contaminant del carrer i sorolls provinents també del carrer.  
Durant tot el procés de muntatge caldrà tenir en compte una correcta posta en obra, incidint 
sobretot en la precisió de l’execució i dels segellats. Realitzant aquestes mesures 
aconseguirem una millora de l’estanquitat de la vivenda, que repercutirà positivament en una 
reducció de les pèrdues de calor a l’ hivern, és a dir, disminuirem la demanda de calefacció. 
Les solucions que s’acaben d’esmentar estaven enfocades a reduir les pèrdues de calor a 
l’hivern. Per tal d’evitar les pèrdues d’aire refrigerat a l’estiu hem considerat que una bona 
opció seria la col·locació de tendals en totes les obertures que no en disposessin. Com que la 
façana sud-est ja disposa d’un gran tendal, totes les obertures d’aquesta façana no en 
necessitaran. Per tant, només ens en faran falta en la façana oest, concretament en el 2º punt 
singular, on tenim 3 m² de vidre que no estan degudament protegits contra la radiació solar. 
Els ribets per a les finestres els podrem trobar en 
qualsevol centre comercial de bricolatge (Leroy 
Merlín, Aki, Bauhaus). Per al segellat podem utilitzar 
silicona que també podem trobar en aquests grans 
centres de bricolatge. No són productes 
excessivament cars, amb el qual la seva utilització 
hauria de ser un requisit indispensable en totes les 
llars que no disposen d’unes finestres ben 
estanques.  
Fig. 5.8. Ribet en el marc de la finestra 
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5.2. Propostes de millora de la vivenda de 2011 mitjançant CE3X 
Com hem vist anteriorment, la qualificació de la vivenda no ha estat la s’espera per a una 
vivenda construïda seguint els paràmetres del CTE (teòricament). La qualificació obtinguda ha 
estat una E , amb 38.4 kgCO2/m². L’etiqueta energètica que ha facilitat el programa ha 
determinat els següents valors. 
 
- Demanda de calefacció: 44.1 kWh/m² (E) 
- Demanda de refrigeració: 8.4 kWh/m²  (D) 
- Emissions de calefacció: 28.6 kgCO2/m²  (E) 
- Emissions de refrigeració: 3.2 kgCO2/m²  (E)             Emissions totals =  38.4 kgCO2/m²  (E) 
- Emissions de ACS: 6.6 kgCO2/m²  (G) 
Per tal de poder valorar amb més perspectiva els resultats de la vivenda del 2011, els 
compararem amb la vivenda del 1973. 
 
Valoració de la demanda 
La demanda energètica de la vivenda és l’energia que aquest necessita perquè en el seu 
interior l’usuari pugui gaudir d’unes determinades condicions de confort. Si part de l’energia 
que es genera s’escapa a través dels tancaments perquè hi ha un mal aïllant tèrmic, aleshores 
la demanda augmenta, ja que hem de generar més energia tèrmica per tal d’aconseguir unes 
condicions de confort òptimes. Això és justament el que passa amb la vivenda del 2011. Per 
exemple, podem apreciar que la demanda de calefacció és de 44.1 kWh/m² (E). Aquesta 
demanda podríem dir que no és molt bona, però si la comparem amb la vivenda del 1973, 
veiem la importància que té la col·locació d’un aïllament tèrmic. En la vivenda del 1973 teníem 
una demanda en calefacció de 95.7 kWh/m², quasi el doble que la demanda que necessita la 
vivenda del 2011, degut a la falta d’aïllament tèrmic en el tancament vertical exterior. 
Pel que fa a la demanda de refrigeració ens trobem en el mateix cas. Tot i que la vivenda del 
2011 no dipsosi (encara) d’un equip de refrigeració, la bona envolupant tèrmica que té, i 
sobretot les bones proteccions solars (tendals, persianes, voladís), fan que la demanda per 
refrigeració no sigui molt alta (8.4 kWh/m²), una mica per sota de la demanda que necessita la 
vivenda del 1973 per assolir unes bones condicions de confort. 
 
Valoració de les emissions 
Referent a les emissions de CO2 que es produeix en la vivenda del 2011, també creiem oportú 
per una comparació amb la vivenda del 1973. Els que ens crida l’atenció a primer cop d’ull de 
vista, són les elevades emissions de CO2 de la vivenda del 2011, de 38.4 kgCO2/m², si les 
comparem amb les emissions de la vivenda del 1973, de 44.5 kgCO2/m².  El fet que propicia 
aquests valors tan ajustats no rau en si les vivendes tenen o no tenen aïllament tèrmic. El fet 
rau en el factor de conversió de kWh a Kg de CO2. Quan s’utilitza l’electricitat com a font 
generadora de tota l’energia de la vivenda, això repercuteix de forma elevada en la qualificació 
que s’obté, ja que aquesta no se centra en la demanda sinó en les emissions. I justament això 
és el que ha passat amb la vivenda del 2011. Al tenir fonts energètiques que utilitzen 
l’electricitat, també fan augmentar els nivells de Kg de CO2 que s’emeten, ja que, per exemple, 
no és el mateix produir 1 kWh d’energia tèrmica amb electricitat que amb gas natural. 
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Tot i això, les emissions de la vivenda del 2011 estan per sota dels de la vivenda del 1973, ja 
que tot i utilitzar electricitat com a font generadora, com que la demanda és la meitat que la 
demanda de la vivenda del 1973, això fa que els valors encara es mantinguin per sota.  
Pel que fa a les emissions per refrigeració, tot i no tenir un sistema en sí de refrigeració, el 
programa ens calcula unes emissions que realment són fictícies (genera per defecte un sistema 
de refrigeració d’expansió directa amb un EER de 1.7), ja que ha creat un sistema de 
refrigeració fictici (sempre el crea en el cas que no en tinguem, excepte en zones climàtiques 
E1, D1, C1) per calcular la demanda, al qual li ha aplicat les seves respectives emissions de CO2. 
Aquest càlculs, per això,  no han afectat quantitativament en la qualificació final de la vivenda. 
Finalment cal remarcar també la importància que tenen les plaques solars per generar ACS. Tot 
i la nota baixa que s’obté, una G amb 6.6 kgCO2/m², val a dir que són vitals alhora d’obtenir la 
qualificació que s’ha obtingut, tot i utilitzar electricitat. En el cas que no haguéssim introduït 
contribucions energètiques renovables, la qualificació final de l’edifici hagués sigut dos nivells 
per sota (una G). Per tant, quan veiem que les emissions d’ACS obtenen una G, aquest valor 
que a primer cop d’ull podríem considerar com a dolent, en realitat no ho és tant, ja que sense 
aquestes contribucions energètiques, les emissions d’ACS haguessin triplicat el resultat 
obtingut, repercutint així la qualificació de la vivenda.  
 
5.2.1. Introducció de les millores  
Tot i que l’edifici on es troba la vivenda objecte es relativament nou, segons el RD 235/2013 
del 5 d’abril, estem obligats a proposar un seguit de millores per tal d’intentar reduir les 
emissions de CO2, augmentant així l’eficiència energètica de la vivenda.  
En la vivenda del 1973 hem adoptat unes propostes de millora on part dels guanys que 
s’aconseguien provenien de millorar l’envolupant tèrmica de la vivenda aplicant-hi aïllament 
tèrmic. Com que en aquest cas no tindria sentit col·locar aïllament tèrmic, perquè ja n’hi ha, 
les mesures de millora aniran més enfocades a millorar les obertures.  
No proposarem cap mesura per tal de millorar les instal·lacions, és a dir, intentar millorar el 
tipus de subministrament energètic de tot l’edifici (gas natural per electricitat) ja que la 
mesura seria inviable econòmicament parlant (fer nova escomesa per l’edifici, noves 
canalitzacions generals i individuals, etc).  
 
Millora 1 
En la proposta de millora escollida hem optat per millorar les obertures de la vivenda, ja que 
creiem que és un dels punts on l’actuació és més viable energèticament parlant.  
Les finestres que hi ha actualment a la vivenda són d’alumini lacat i de color mate negre. Són 
finestres que tenen ruptura de pont tèrmic, que tenen una transmitància de 4.0 W/m²K. 
Aquestes transmitàncies per a obertures són les que marquen la normativa, tot i que realment 
és una transmitància alta. Un factor que fa incrementar aquesta transmitància (a part del 
vidre) és el material que s’utilitza per al marc: l’alumini. L’alumini és un material que té una 
conductivitat tèrmica molt elevada, de 204 W/mK, molt per sobre d’altres materials que 
també s’utilitzen per fer els marcs de les finestres com ara la fusta o el PVC, que tenen una 
conductivitat que acostuma a ser inferior a 0.3 W/mK. Per tant, la proposta de millora anirà 
encaminada a la substitució de les finestres, afegint-hi algunes modificacions que tot seguit 
veurem. 
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Quan afegim una nova proposta de millora enfocada cap a la substitució de les finestres, el 
programa obre una nova pestanya (figura 5.8) on podem modificar diferents paràmetres, com 
ara un nou tipus de vidre, una nova permeabilitat a l’aire, un nou percentatge del marc, un nou 
marc, una doble finestra o bé noves proteccions solars. Per defecte, el programa ja ens ha 
predefinit els següents valors: 
- Definició de nous paràmetres pel vidre: U vidre = 2.6 W/m²K     G = 0.62 
- Definició de nova permeabilitat: 9 m³/hm² a 100 Pa 
- Definició d’un nou percentatge de marc: 30 % 
- Definició de noves propietats del marc: U marc = 2.2 W/m²K 
Aquests valors predefinits, per això, no ens concreten quin tipus de vidre ni quin tipus de marc 
s’està emprant per a la proposta de millora. Per tant, per tal de definir els nous paràmetres 
que tindran les noves finestres, utilitzarem els valors que ens proporciona la casa comercial 
“Finstral”. Escollirem el model Top 72 Step line (figura 5.9), de doble vidre, que ens garanteix 
unes transmitàncies molt més bones, i que seran les que introduirem en la proposta de 
millora.     U marc = 1.3 W/m²K      U vidre = 1.1 W/m²K      G = 0.62 
A més a més d’aplicar els valors de la finestra de la casa comercial “Finstral”, una bona 
estratègia que també adoptarem per tal de millorar l’eficiència energètica de la vivenda és la 
col·locació de finestres dobles. Aquesta és una solució que elimina totalment els ponts tèrmics 
de les fusteries, a més a més que millora considerablement l’aïllament acústic. Entre la finestra 
interior i la exterior, per tal que la doble finestra funcioni bé, s’haurà de deixar una separació 
mínima de 5 cm.  També col·locarem vidres dobles en la doble finestra per l’exterior. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.8. Millora dels paràmetres de les fusteries 
Fig. 5.9.Finestra Top 72 Step line 
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Un cop aplicades totes les modificacions en els paràmetres referents a la transmitància dels 
vidres i dels marcs, així com la doble finestra, obtenim una lleu millora respecte a la 
qualificació inicial obtinguda (figura 5.10). Més enllà de la nota final que obtindríem si 
apliquéssim la millora, cal destacar l’estalvi que s’aconsegueix en calefacció, un 18.7 %, i 
sobretot l’estalvi en refrigeració, del 55.3 %, repercutint també en una disminució de les 
emissions de CO2. No hi ha hagut cap variació pel que fa a l’aigua calenta sanitària, ja que la 
substitució de les finestres no afecta a la generació d’ACS, que depèn en part de l’energia 
tèrmica de les plaques solars i del termo elèctric.  
5.3. Inconvenients en la generació de propostes de millora amb CE3X   
El programa CE3X, a l’hora de generar les propostes de millora, té molts avantatges ja que té 
una extensa base de dades, però també té alguns inconvenients.  
Un d’ells  és que no es pot especificar una proposta concreta en un punt concret de la vivenda, 
és a dir, que per exemple, en el 1º punt singular que ens trobem en la vivenda del 1973, ens 
trobem en que és un tancament diferent al tancament original. Doncs bé, en aquest 
tancament no es pot aplicar la solució de col·locar aïllament tèrmic en la càmera d’aire perquè 
no en té (recordem que aquest tancament estava format per un estucat de morter de cal, maó 
doble foradat de 7 cm i enguixat interior). Per tant, quan en el programa li indiquem la 
proposta d’omplir les càmeres d’aire dels tancaments amb aïllament tèrmic, ens pressuposa 
que tots els tancaments són iguals i per tant, aplica aquesta solució per a tots els tancaments 
verticals de la vivenda. Trencant una llança a favor de les millores del programa, val a dir que el 
cas que ens trobem en el 1º punt singular, el més segur és que no ens el trobem en la gran 
majoria de les vivendes existents, ja que no totes les vivendes tenen la opció de fer aquest 
tipus d’intervencions. El més normal es que tots els tancaments d’una vivenda siguin els 
mateixos, però en el cas de la vivenda del 1973 no és així.  
Aleshores, quina seria la manera correcta de poder introduir propostes de millora en casos 
excepcionals com els de la vivenda del 1973? Doncs, com que el programa no permet fer 
segons quines operacions en la pestanya de les propostes de millora, el millor seria tornar 
calcular una nova qualificació energètica de la vivenda amb totes les propostes de millora ja 
introduïdes en l’envolupant tèrmica. D’aquesta manera la qualificació de la proposta de 
millora canviaria.  
Tot i això, podríem concloure que si en una vivenda no s’han fet moltes modificacions com les 
vistes anteriorment, la introducció de millores no hauria de suposar problemes com els que 
hem vist.   
 
Fig. 5.10. Proposta de millora 1: substitució de les finestres. 
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5.4. Propostes de millora de la vivenda de 2011 mitjançant CALENER 
Com hem pogut veure en el punt anterior, la qualificació de la vivenda ha estat una D, amb 
14.8 kgCO2/m².  Com a novetat respecte el CE3X, i les antigues versions anteriors de CALENER, 
la nova versió ofereix, a part de la demanda i les emissions de CO2, el consum d’energia 
primària. Tot seguit veiem els resultats que hem pogut veure en l’anterior figura 4.27. 
 
- Demanda de calefacció: 21.0 kWh/m² (C) 
- Demanda de refrigeració: 4.5 kWh/m²  (C) 
- Emissions de calefacció: 9.8 kgCO2/m²  (D) 
- Emissions de refrigeració: 1.7 kgCO2/m²  (C)             Emissions totals =  14.8 kgCO2/m²  (D) 
- Emissions de ACS: 3.3 kgCO2/m²  (C) 
- Consum energia primària calefacció: 37.6 kWh/m² (C) 
- Consum energia primària refrigeració: 6.9 kWh/m² (C)     Energia primària = 57.6 kWh/m² (C) 
- Consum energia primària ACS: 13.1 kWh/m² (C) 
 
Valoració de la demanda 
La demanda energètica de la vivenda pel que fa a calefacció és de 21.0 kWh/m². Això és 
gràcies al bon aïllament tèrmic del que disposa l’envolupant tèrmica. Comparada amb la 
demanda que ha generat el CE3X, de 44.1 kWh/m², la diferència és de més de la meitat.  
Pel que fa a la demanda de refrigeració també s’obté un valor bastant bo, amb 4.5 kWh/m². 
Ajuda molt el fet que la única façana exterior de la vivenda estigui orientada a nord. D’aquesta 
manera es redueixen els guanys energètics per radiació solar, cosa que fa millorar la demanda 
de refrigeració.  
  
Valoració de les emissions 
Com ja hem vist en l’apartat anterior, les emissions de CO2 depenen de la font d’energia 
utilitzada. Com que l’electricitat té un coeficient de pas de kWh a Kg CO2 més elevat que altres 
energies, les emissions de CO2 també augmenten. Ho podem veure en la calefacció, per 
exemple. La demanda de calefacció obté una C, i quan en veiem les emissions, la qualificació ja 
ha baixat fins a una D. Per tant, com més demanda tinguem (utilitzant electricitat), més 
emissions de CO2 farem, i pitjor qualificació obtindrem. 
 
Valoració del consum d’energia primària 
En anteriors apartats no hem mencionat l’energia primària ja que el programa CE3X, a l’hora 
de generar la qualificació, no era un paràmetre que destacava (tot i que en l’informe si que 
surt aquest valor). En canvi, la nova versió del CALENER si que fa menció des del primer 
moment al consum d’energia primària.  
L’energia primària és qualsevol forma d’energia disponible en la naturalesa abans de ser 
transformada. Per exemple, un salt d’aigua és energia primària (cinètica i potencial) que es 
converteix en electricitat ja que la força de l’aigua fa moure unes turbines, que activen un 
generador, que és el que produeix l’electricitat.  Hem de tenir en compte que la demanda al 
qual fa referència el CALENER i el CE3X, quan s’obté la qualificació, és demanda d’energia final. 
És a dir, que si per exemple consumim (energia final) en calefacció tants kWh realment 
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necessitarem generar molts més kWh amb energia primària. Com que per cobrir la demanda 
de la vivenda estem utilitzant electricitat, és interessant veure quin serà el coeficient de pas a 
energia primària. Per cada kWh d’electricitat que estiguem consumint a la vivenda, haurem de 
generar 2.603 kWh amb energia primària, que poden ser energies renovables com les 
hidràuliques o les eòliques, o no renovables com el petroli o el gas natural.  Aquests coeficients 
de pas, també aplicables a gas natural, gasoil, etc, es basen en la pèrdua d’energia que es 
produeix degut al transport o al procés de transformació d’aquesta.  
El total d’energia primària que consumeix la vivenda és de 57.6 kWh/m². Per saber realment 
quin és el consum d’energia final de la vivenda, hauríem d’accedir a les factures per veure els 
consums, i així fer una valoració més detallada de l’energia que es perd durant tot el procés de 
transport i transformació, tenint en compte en tot moment que s’està utilitzant una font 
d’energia (electricitat) que és la que presenta més pèrdues de totes, com hem vist abans amb 
el coeficient de pas de kWh. Malauradament no hem pogut tenir accés a les factures per veure 
el consum d’energia final.  
 
5.4.1. Introducció de les millores  
En el cas que fem la certificació energètica amb el programa CALENER, segons el RD235/2013 
haurem de proposar unes mesures per tal de millorar l’eficiència energètica de la vivenda. 
L’inconvenient que té aquest programa en comparació amb el CE3X és que no té una pestanya 
especifica per introduir propostes de millora. Per tant, el que hem de fer és introduir els canvis 
que apliquem directament en l’arxiu utilitzat, amb el qual haurem de modificar certes dades 
per obtenir una nova qualificació.  
La proposta de millora serà la mateixa que hem aplicat amb el CE3X. Substituirem les finestres 
que hi ha actualment per unes noves finestres de la casa comercial “Finstral”. El model serà el 
Top 72 Step Line, finestra de PVX i doble vidre, que presentarà els valors següents: 
U marc = 1.3 W/m²K      U vidre = 1.1 W/m²K      G = 0.70 
A la base de dades del CALENER ens creem un nou tipus de vidre amb la transmitància que 
ofereix la casa “Finstral”, i també un nou tipus de marc. Un cop generats els nous vidres i els 
nous marcs, guardem l’arxiu i calculem de nou la vivenda per veure com varia la qualificació 
amb la proposta adoptada. 
Un cop hem obtingut el resultat, tal i com mostra la figura 5.11, podem veure que s’ha  
millorat la qualificació, arribant a una C (12.2 kgCO2/m²), i estant molt a prop dels nivells de  
l’edifici de referència que genera el programa automàticament.  
  
 
 
 
 
 Fig. 5.11. Qualificació obtinguda aplicant les millores de substituir les finestres 
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6. ANÀLISI ECONÒMIC DE LES PROPOSTES DE MILLORA DE LES VIVENDES OBJECTE 
 
Segons contempla el RD 235/2013, a més de proposar millores de forma obligatòria, també es 
pot optar per incloure un informe econòmic, en aquest cas tan sols de forma optativa, per tal 
de veure el termini d’amortització que poden suposar les millores.  
Per tal de generar un anàlisi econòmic, utilitzarem el CE3X, ja que el CALENER no té capacitat 
per generar un anàlisi econòmic.   
Quan obrim el fitxer CE3X, l’anàlisi econòmic el veiem en la pestanya on hi ha simbolitzat 
l’euro (€).  Seguidament ens trobem amb quatre pestanyes. En la primera, podem introduir-hi 
les factures, on es pugui apreciar el consum anual. En la segona les dades econòmiques, on 
indicarem el preu de l’energia. En la tercera introduirem el cost de les propostes de millora, 
indicant  el cost i la vida útil de la proposta. I en la última pestanya podrem veure els resultats 
obtinguts, amb el termini d’amortització, en anys, de les propostes de millora, ja sigui 
mitjançant factures (valor real) o sense (valor teòric).   
 
6.1. Anàlisi econòmic de la vivenda de 1973 
Millora 1 
Respecte a la millora 1, on hem injectat perles EPS amb grafit a la càmera d’aire dels 
tancaments verticals, no hem pogut saber el preu per m² d’aquesta tècnica. Tot i això, per 
poder introduir un valor que s’aproximi a un preu, hem decidit accedir a la base de dades de 
CYPE, i seleccionar el que s’adapti més a la proposta de millora escollida. 
Hem escollit :  “m² d’aïllament per insuflació, des de l’interior, en càmeres d’aire de tancament 
de doble fulla de fàbrica”   24.98 €/m² 
Total de façana a aïllar: 55.87 m² · 24.98 €/m² = 1395.63 €   Cost total de la proposta 
Pressuposem una vida útil de la millora de 30 anys.  
 
Millora 2 
En referència a la millora 2, hem col·locat ribets en totes les finestres de la vivenda que han 
millorat l’estanquitat. També s’ha posat silicona en totes les juntes que eren susceptibles a les 
infiltracions d’aire. El cost dels productes ha estat el següent. Per als tendals, s’ha accedit a la 
base de dades de CYPE i s’ha escollit el tendal que tenia una longitud de 1 metre, per cobrir la 
finestra de la façana oest, i 3 metres, per cobrir el 2º punt singular. Es pressuposa una vida útil 
de 25 anys per a les solucions escollides. Els costos seran els següents.  
4 bosses de ribets per a finestres de fusta de 6 m  7 € · 4 = 28 € 
3 tubs de Silicona per a finestres   10.75 € · 3 = 32.25 €  
1 tendal de 1000 mm de línea per 800 mm de sortida  293.02 € 
1 tendal de 3000 mm de línea per 800 mm de sortida  395.54 € 
                                                    Cost total de la proposta   748.81 € 
 
Millora 3 
La millora 3 és l’aglutinació de les dues propostes de millora anteriors. Sumant les dues 
actuacions que s’han plantejat, el cost de la millora és el següent. 
 
1395.63 €  + 748.81 € = 2144.44 €   Cost total de les propostes de millora juntes 
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Un cop hem definit els preus de les millores, i abans d’introduir les dades al CE3X, farem una 
ullada a les factures d’electricitat i de gas natural, per veure el consum que s’ha fet, al llarg 
d’un any, de la bomba de calor (calefacció i refrigeració) i de la caldera (ACS + estufa de gas).  
 
Bomba de calor (climatització) 
La factura d’electricitat amb la qual obtindrem els consums està compresa entre el maig del 
2012 i el maig del 2013. D’aquesta manera podem veure de forma més general quins són els 
mesos de l’any en que es consumeix més energia.  
La bomba de calor s’utilitza bàsicament només a l’estiu, per refrigerar. A l’hivern, com que per 
calefactar hi ha l’estufa de gas, no s’utilitza. Per tant, per saber els kWh que genera, farem una 
estimació segons els consums dels mesos més càlids, començant pel maig i acabant al 
setembre del 2012. 
- Maig 2012: 156 kWh 
- Juny 2012: 130 kWh 
- Juliol 2012: 205 kWh                     793 kWh totals en mesos càlids 
- Agost 2012: 72 kWh 
- Setembre 2012: 230 kWh 
Durant els mesos càlids, el consum d’electricitat és de 793 kWh. Per saber el consum de la 
bomba de calor, hem de tenir en compte la il·luminació i els electrodomèstics. Per tal 
d’assignar un percentatge a la bomba de calor, ens guiarem per la informació que proporciona 
l’IDAE, on remarca que prop del 30 % de l’energia se l’endu la nevera, el 12 % la televisió, a 
l’igual que la rentadora, el 6 % el rentaplats. Si la il·luminació i la resta d’equips s’enduen el 15 
%, estimarem que l’aire condicionat consumirà un 25 % de l’energia. 
Per tant    793 kWh · 0.25 = 198.25 kWh    el consum anual estimat de la bomba de calor  
 
ACS + estufa de gas 
La factures del gas les comptabilitzarem en els mesos freds, és a dir, des del mes de novembre 
fins al mes d’abril. Tot i que l’abril ja no es podria considerar un mes fred, les factures venen 
cada dos mesos, amb el qual la factura de l’abril inclou també el consum del març. Ho veiem 
tot seguit: 
- Novembre / Desembre 2012: 2903 kWh 
- Gener / Febrer 2013: 4237 kWh                        9917 kWh totals en els mesos freds 
- Març / Abril 2013: 2777 kWh 
El consum total de gas natural es divideix en tres zones: la cuina, l’escalfador i l’estufa. Durant 
els mesos freds l’estufa de gas està oberta durant moltes hores al dia, amb el qual el consum 
acaba sent altíssim. Estimarem un 85 % del consum total per introduir la dada al CE3X. 
Per tant tindríem   9917 kWh · 0.85 = 8429.45 kWh    el consum total de l’ACS i l’estufa  
 
6.1.1. Entrada de dades al CE3X 
Ara veurem el termini d’amortització que tenen les propostes de millora, segons el seu cost. 
També introduirem els consums de les factures de gas natural i d’electricitat que hem trobat, 
indicant la demanda que cobreixen.   
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En la pestanya de “Cost de les Mesures” introduïm la vida útil de les mesures, així com el cost 
de cada una d’elles. Tot seguit, en la pestanya de “Resultats” del costat, calculem i veiem els 
resultats que es mostren en la figura 6.1.  
 
Tot i introduir els consums de les dues factures, a l’hora de calcular el programa no ha generat 
els terminis d’amortització. Això dificulta l’amortització real que haguéssim pogut trobar si el 
programa no hagués fallat. No obstant, si que ha generat les amortitzacions teòriques de les 
propostes de millora. Com es pot veure, teòricament en 7.9 anys ja hauríem amortitzat el cost 
de la proposta de millora 1, que recordem que era la injecció de perles EPS per l’interior en la 
càmera d’aire de la façana.  Al costat veiem una casella on posa VAN teòric. Aquesta casella fa 
referència els euros retornats al llarg de la vida útil de la proposta de millora, de manera 
teòrica. En cas de la millora 1, al llarg de la seva vida útil, de 30 anys, la pròpia proposta de 
millora ens retornarà 6319.4 €, és a dir, els diners que estalviarem al llarg de la vida útil de la 
millora. En el cas de la millora 2, la inversió feta de 748.81 € serà amortitzada teòricament en 
uns 6 anys. En el cas de la millora 3, el conjunt de millores 1 i 2, el període d’amortització 
s’allarga fins als 7.1 anys. El retorn teòric que ofereix al llarg de la vida útil de la proposta és de 
11954.4 €, cosa que és bastant interessant, ja que ens suposaria un estalvi anual teòric d’uns 
400 €.  
Hem de recordar que al ser amortitzacions i VANS teòrics, els resultats poden variar, amb el 
qual sempre seran susceptibles de sofrir modificacions. 
 
6.2. Anàlisi econòmic de la vivenda de 2011 
Millora 1 
La proposta de millora de la vivenda del 2011 ha estat optar per una substitució de les 
finestres, ja que les millores proposades per a la vivenda del 1973 no servirien en aquesta 
vivenda, ja que té elements constructius més ben aïllats i més estancs.  
A l’igual que ha passat en el cas de la vivenda del 1973, no s’ha pogut saber el preu de la 
substitució de les finestres, en aquest cas perquè l’empresa no ens ho ha facilitat. Per tant, 
hem accedit a la base de dades de CYPE i hem seleccionat la única opció que hi havia referent a 
la substitució de finestres (substitució per unes d’alumini) dins d’una rehabilitació energètica.  
“ Ud Sustitución de carpintería exterior acristalada, por carpintería de aluminio con rotura de 
puente térmico y acristalamiento con cámara "UNIÓN VIDRIERA ARAGONESA".” 
Segons aquesta partida, a la web de CYPE s’ha escollit el tipus de finestra, i el pressupost que 
s’ha dictaminat ha estat el següent: 
- Ud de finestra fixa amb finestra fixa inferior   754.77 € · 2 = 1509.54 € 
- Ud de finestra corredissa   1274.23 € · 2 = 1274.23 € 
                      Cost total de la proposta de millora    4058 € 
S’ha pressuposat una vida útil de les finestres de 30 anys. 
Fig. 6.1. Terminis d’amortització teòrics de les propostes de millora aplicades en la vivenda del 1973 
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No es disposen de les factures de la vivenda del 2011, que recordem que haurien de ser tan 
sols d’electricitat, ja que en l’edifici no hi ha gas natural, funciona elèctricament.  Per tant, com 
que no podem consultar les factures, introduirem directament les dades al programa CE3X. 
 
6.2.1. Entrada de dades al CE3X 
Segons ens mostra la figura 6.2, un cop introduïts els resultats en el programa, podem veure 
que el termini d’amortització de les finestres és de 33.6 anys, amb un VAN teòric de 1385.3 €.   
 
Per tal d’amortitzar la inversió feta haurem d’esperar molt de temps, tot i que assegurarem 
mantenir un millor confort interior gràcies a les prestacions que ofereixen les noves finestres. 
Arribats a aquest punt, caldria veure quines són les pretensions del propietari de la vivenda, ja 
que invertir 4000 € en unes finestres que no amortitzaràs fins al cap de més de 30 anys, no és 
que sigui un negoci molt rentable, més que res pel que fa a la llarga espera, però això ja són 
suposicions que hauria de fer el propietari en el cas que volgués millorar l’eficiència energètica 
de la seva vivenda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.2. Termini d’amortització teòric de la millora referent a la substitució de finestres 
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7. EVOLUCIÓ DE LES NORMATIVES APLICABLES A LES VIVENDES OBJECTE 
 
Com hem vist en els apartats anteriors, les dues vivendes objecte d’aquest treball presentaven 
diferents tipologies constructives, així com orientacions ben diverses i sistemes de generació 
d’energia molt diferenciats. Tots aquests factors fan que la qualificació energètica final variï de 
manera substancial, però han d’haver-hi unes directrius a seguir per tal de complir amb uns 
requisits que han anat variant molt al llarg dels anys. Per exemple, en el moment de 
construcció de la vivenda del 1973, no hi havia uns requisits mínims determinats referents a 
les condicions tèrmiques dels edificis, cosa que 40 anys més tard ja no és així. Tot seguit 
veurem, doncs, com han evolucionat les condicions tèrmiques en els edificis segons les 
normatives. 
 
7.1. Any 1972. Aparició de les NTE  
En l’any de construcció de la primera vivenda objecte, el 1973, encara no s’havia implantat cap 
normativa referent a les condicions tèrmiques en l’edificació. Per tant, no hi havia referències 
tèrmiques a complir quan es construïen els edificis. El que si que hi havia, per això, eren les 
Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE, que van aparèixer un any abans del 1973 , i després 
de les normes MV, en forma de Decret, plasmat en el RD 3565/1972. La finalitat de l’aparició 
d’aquestes normes era la d’ordenar, tan jurídica com tecnològicament, la qualitat i la seguretat 
de l’edificació. Hi havia tot un gran llistat de normes que feien referència a l’acondicionament 
del terreny, la fonamentació, l’estructura, les façanes, les instal·lacions,  les particions, les 
cobertes i els revestiments. De cada un d’aquests apartats hi havien diferents ordres, que van 
anar apareixent mica en mica en els anys posteriors.  
Un sistema constructiu que s’emprava  molt en aquella època eren els tancaments dobles amb 
una càmera d’aire entre mig de les fulles, que podien ser de maó perforat a l’exterior i maó 
foradat senzill a l’interior. De fet, el programa CE3, en la seva base de dades, a diferència del 
CE3X, ens permet escollir uns períodes de construcció més específics que no pas el CE3X. 
Escollint, per exemple, el període que engloba del 1960 al 1979, el programa et permet escollir 
entre diferents solucions constructives, però en cap hi apareix aïllament tèrmic 
 
7.2. Any 1975. Primeres exigències tèrmiques   
Tres anys després de l’entrada en vigor de les NTE, va aparèixer el RD 1490/1975, referent a 
l’establiment de mesures en els edificis per tal de reduir el consum d’energia. Aquest va ser el 
primer pas que es va adoptar per començar a regular les condicions tèrmiques en els edificis. 
D’alguna manera, podríem dir que l’aparició d’aquest reial decret seria el pròleg de la 
normativa que apareixeria quatre anys més tard. 
A efectes de l’envolupant tèrmica, els punts més interessants del RD 1490/1975 els trobem en 
els articles 2 i 5. En l’article 2 es fa menció dels principals conceptes referents als condicionants 
tèrmics de l’edifici, com ara el coeficient de transmissió de calor K (la transmitància tèrmica U), 
o la resistència tèrmica d’un element, incloent les superficials.  En l’article 5 es pot veure la 
taula que defineix els coeficients de transmissió màxima K que poden tenir els edificis, segons 
el factor forma i la zona climàtica. Un dels aspectes interessants d’aquest decret  és la definició 
de les zones climàtiques. A diferència de les nomenclatures de les normatives actuals, per 
definir les zones climàtiques s’utilitzaven unes lletres, que segons la zona podien ser W, X, Y i Z.   
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7.3. Any 1979. Aparició de la Norma Bàsica de l’Edificació NBE-CT-79. 
Quatre anys després de l’aparició del RD 1490/1975, va aparèixer la primera gran norma sobre 
les condicions tèrmiques en els edificis, la NBE-CT-79 (RD 2429/1979 del 6 de juliol, que va 
entrar en vigor al BOE el 22 d’octubre del mateix any). A diferència de la que la va precedir, 
aquesta ja tenia una extensió raonable, ja que va tractar les condicions tèrmiques al llarg de 26 
pàgines en el BOE, molt per sobre de les 3 pàgines del RD 1490/1975.  
En aquesta nova norma ja s’establien uns requisits obligatoris per als edificis tan públic com 
privats. A més a més de les prescripcions encaminades a l’estalvi energètic, en aquesta norma 
també es van incloure aspectes tèrmics i higrotèrmics que afectaven a l’edificació i a les seves 
condicions d’habitabilitat, incidint en aspectes que anteriorment no s’havien regulat, com ara 
els fenòmens de condensació en tancaments exteriors.   
En l’article 5, a l’igual que en el RD 1490/1975, es pot veure la taula referent al coeficient de 
transmissió tèrmica K (figura 7.1), però amb algunes variacions, ja que en l’anterior escrit es 
feia referència a l’edifici en la seva globalitat (figura 7.2). En canvi en la nova norma ja 
tractaven els coeficients de transmissió tèrmica K segons l’element constructiu que s’analitzés 
(coberta, façanes, forjats...).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.1. Taula de coeficients de transmissió tèrmica K de la NBE-CT-79 
Fig. 7.2. Taula de coeficients de transmissió tèrmica K del RD 1490/1975 
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7.4. Any 2006. Aparició del CTE  
Després de molts anys va acabar entrant en vigor el RD 314/2006, el Codi Tècnic de l’Edificació 
Amb l’aparició de la nova normativa, van quedar derogades moltes NTE i el NBE-CT-79, ja que 
amb el CTE es van unificar moltes de les temàtiques que conformen la construcció.  
El CTE es divideix en diversos documents bàsics, que descriuen la seguretat estructural, la 
seguretat en cas d’incendi, la seguretat d’utilització i accessibilitat, la salubritat, la protecció 
contra el soroll i l’estalvi d’energia. Precisament l’estalvi d’energia és el document bàsic que va 
acabar substituint la NBE-CT-79.  
En relació als coeficients de transmissió tèrmica, la nova normativa  canvia la manera 
d’anomenar el coeficient K. La nova manera d’anomenar-ho és: transmitància tèrmica, i ho 
simbolitza amb la lletra U. A part d’incloure amb, molta més precisió, les transmitàncies de 
façanes, forjats i cobertes, també inclou les transmitàncies que han de tenir les obertures 
segons la seva orientació, així com el factor solar, depenent de la zona climàtica, que cal 
esmentar que també ha sofert modificacions. S’han modificat les nomenclatures existents, (W, 
X, Y i Z) per les noves nomenclatures, que van des de la A fins la E.  A més a més, per tal de 
definir amb més exactitud la zona climàtica, s’inclouen nombres que van de l’1 al 4, que encara 
fan més restrictiva la zona climàtica.  
 Per veure l’evolució de les normatives al llarg del temps, veurem els quadres referents a les 
resistències tèrmiques superficials (figures 7.3, 7.4 i 7.5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.3. Taula resistències tèrmiques RD 1490/1975 
Fig. 7.4. Taula resistències tèrmiques NBE-CT-79 
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Per tant, com hem pogut veure, l’evolució de les normatives, lligada a la manera de construir 
els edificis, ha marcat de manera determinant les exigències tèrmiques d’aquests. L’exemple 
més clar el podem trobar en les transmitàncies tèrmiques que presenten les dues vivendes 
objecte del treball. La transmitància de la façana de la vivenda del 1973, segons ha estimat el 
programa CE3X, és de 1.69 W/m²K.  Com hem pogut veure, no va ser fins el 1975 amb 
l’aparició del RD 1490/1975 que es van començar a definir uns valors determinats. Per tant, en 
cap cas la vivenda del 1973 estava obligada a seguir unes directrius, tot i que la transmitància 
estimada pel CE3X compliria amb els valors, per exemple, de la NBE-CT-79, ja que per una zona 
climàtica W, com Barcelona, la transmitància màxima seria de 1.80 W/m²K. En canvi no 
compliria amb la transmitància del CTE, de 0.73 W/m²K.  
Pel que fa a la vivenda del 2011, val a dir que el seu tancament vertical exterior compleix amb 
la transmitància tèrmica mínima que estableix el CTE. Al llarg del temps la transmitància de les 
façanes dels edificis anirà baixant, ja que es preveu que a partir de l’any 2020, i segons el RD 
235/2013, tots els edificis que es projectin tinguin un consum d’energia quasi nul. Amb aquest 
requisit, podem preveure que tots els edificis que s’estan construint actualment, i que 
segueixen les directrius del CTE, no compliran amb les normatives futures. Però amb això no hi 
podem fer res, ja que actualment hi ha una tendència establerta en la forma de construir els 
edificis, on s’ha estès la bona praxis de col·locar aïllament tèrmic en les façanes, cosa que 35 
anys enrere, era diferent, ja que la tendència constructiva no contemplava la col·locació 
d’aïllament tèrmic.    
Per tant, en vistes al futur, podem assegurar que els nivells de transmitància tèrmica en els 
habitatges seguirà disminuint. De fet, la construcció de cases passives, que en l’actualitat 
veiem tan lluny, energèticament parlant, seran o esperem que siguin “el pa de cada dia” d’aquí 
10 o 15 anys.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.5. Taula resistències tèrmiques CTE 
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8. PROBLEMES MÉS USUALS A L’HORA DE FER UNA CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA 
 
Al llarg del present treball ens hem trobat amb diferents dificultats a l’hora de fer la certificació 
energètica, sobretot en la recollida de dades. Tot seguit veurem maneres d’intentar solucionar 
els possibles problemes que ens trobarem amb més freqüència, així com saber fer bones 
interpretacions dels manuals d’usuari o bé saber quins passos burocràtics hem de seguir per 
tal de realitzar correctament tot el procés de la certificació energètica. 
 
8.1. Com trobar la transmitància tèrmica  
En moltes vivendes, un dels principals problemes que ens acabarem trobant és que no sabem 
quin és el valor de transmitància tèrmica dels tancaments, degut a diverses raons, com ara que 
el propietari no conserva cap tipus de documentació o no sap l’any de construcció de la 
vivenda, no es possible realitzar cap tast a la paret perquè el mateix propietari no ho vol, 
etcètera. Per tant, per definir la transmitància tèrmica, si no la volem estimar com hem fet en 
la vivenda del 1973, haurem d’ajudar-nos d’aparells electrònics que ens facilitin la feina. Ho 
veiem tot seguit. 
 
Mesurador de la transmitància tèrmica amb l’aparell “Testo 635-2” 
Aquest aparell és de la casa comercial “Testo”, i té la capacitat de mesurar la temperatura, la 
humitat, la humitat d’equilibri en materials, el punt de rosada, la pressió absoluta i la 
transmitància tèrmica U.  
Per tal de calcular la transmitància tèrmica, és recomanable que hi hagi un salt tèrmic entre 10 
i 15ºC entre els ambients interior – exterior. Aquestes condicions seran més favorables a 
l’hivern, on els salts tèrmics recomanats són més comuns que no pas en altres estacions de 
l’any.  
L’aparell Testo 635-2 (figura 8.1) funciona mitjançant tres sondes, que poden funcionar 
mitjançant cables, o bé mitjançant  inalàmbricament fins a distàncies de 20 metres. Es 
col·loquen a la part interior de la paret i mesuren la temperatura i la humitat d’aquesta. Un 
cop recollides les dades es poden extrapolar a l’ordinador a través d’un software que permet 
arxivar i gestionar totes les dades obtingudes.  
L’únic inconvenient que té la utilització d’aquest aparell és el seu elevat cost. Segons l’ Institut 
Català de l’Energia, el lloguer de l’aparell Testo 435, un aparell que no  és tan precís com el 
Testo 635-2, és de 126 € + 300 € de fiança. La seva compra ja s’eleva cap als 500 € 
aproximadament. Per tant, l’obtenció d’un aparell d’aquest tipus depèn sobretot de 
l’amortització que li donem. Si tan sols hem de fer un sol assaig, el més recomanable seria 
llogar l’equip.   
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8.1. Aparell Testo 635-2 
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Mesurador de la transmitància tèrmica amb temperatures 
A part de l’aparell Testo, que et mesura directament la transmitància, hi ha un altre mètode 
per calcular-la. Es tracta d’un mètode que utilitza les temperatures per saber la transmitància 
d’un tancament.  A l’igual que passa en l’anterior apartat, és recomanable que hi hagi un 
diferencial tèrmic entre interior i exterior de 10 o 15ºC. Com que a Barcelona aquestes 
condicions són difícils que es donin en èpoques càlides, seria millor fer-ho a l’hivern. En el cas 
de mesurar la transmitància a l’estiu, hauríem de procurar fer la mesura en el moment del dia 
on hi hagi un salt tèrmic més alt, i aquest es dóna durant la nit, tot i que és incòmode, per tot 
el que comporta, fer les mesures ben entrada la matinada. A part d’aquesta recomanació, 
també és important  que la temperatura de l’interior de la vivenda es mantingui constant a fi 
d’evitar inèrcies tèrmiques. També és aconsellable fer la medició en un tancament que estigui 
orientat a nord, ja que així s’evita que la radiació solar incideixi directament, i fer-la en un lloc 
adequat, és a dir, procurar fer la medició en algun punt central de la paret. També és 
recomanable fer la mateixa mesura durant 3 o 4 dies, ja que així podem comprovar si 
existeixen grans variacions entre fer-ho en un dia o en un altre.  
Per realitzar el càlcul ens faran falta la temperatura interior, la temperatura exterior, i la 
temperatura superficial interior. Per al càlcul de les temperatures, utilitzarem un termòmetre 
làser, que permet mesurar tan la temperatura ambiental com la temperatura superficial. 
Farem la mesura de la temperatura superficial en diversos punts de la paret per tenir una 
mostra més representativa. L’aparell que utilitzarem és el Testo 810 (figura 8.2), que ens 
permetrà mesurar totes les mesures que necessitem. A diferència de l’aparell anteriorment 
citat, aquest és molt més econòmic (es pot adquirir per 108 €). 
La fórmula que emprarem per trobar la transmitància tèrmica serà la següent: 
Fª*)% − Fª'H% 
%
=
Fª*)% − Fª&. *)%
&*
 
 
- Tª int = temperatura interior (mesurada amb Testo 810) 
- Tª ext = temperatura exterior (mesurada amb Testo 810) 
- Tª s.int = temperatura superficial interior (mesurada amb Testo 810) 
- Rsi = resistència tèrmica superficial interior (segons el CTE, serà de 0.13 m²K/W) 
- Rt = resistència tèrmica (serà la incògnita) 
Un cop tinguem la Rt, només caldrà fer la inversa per trobar la transmitància tèrmica. 
 
Fig. 8.2. Aparell Testo 810 
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8.2. Identificació dels ponts tèrmics 
Un dels punts més conflictius i que pot repercutir moltíssim la qualificació final d’una vivenda o 
edifici és la introducció correcta dels ponts tèrmics (zones de l’edifici en que la envolupant té 
una resistència tèrmica menor que altres zones). Identificar-los no és fàcil, ja que a simple vista 
no es pot saber amb exactitud com està construït un element constructiu. Es pot estimar que, 
segons l’any de construcció, puguin haver ponts tèrmics en punts determinats. Però, realment 
com podríem saber en quins punts hi ha ponts tèrmics i en quins no? Per tal de saber-ho, 
podem utilitzar una càmera termogràfica.  
Les càmeres termogràfiques que ens trobarem de manera més usual són les de la marca 
“FLIR”. Hi ha diferents models, que van lligats a la qualitat de cada càmera i a la resolució  de 
les fotos, és a dir, el nombre de píxels que té la fotografia.  
El model més recomanat per al sector de l’edificació és el de la sèrie Ebx. Dins d’aquesta sèrie 
ens trobem diferents models, com ara FLIR E30bx, FLIR E40bx, FLIR E50bx o el FLIR E60bx. La 
tria de models dependrà, en part, de la resolució que ens pugui aportar la càmera. Per 
exemple, la càmera FLIR E30bx té una resolució de 160 x 120 píxels, molt per sota per exemple 
de la càmera FLIR E50bx, que pot assolir fins a 240 x 180 píxels. La resolució és molt important, 
ja que en el sector de l’edificació, els ponts tèrmics poden ser molt grans, o bé molt petits. A 
més resolució en la imatge, més possibilitats tenim de detectar els petits ponts tèrmics. 
L’inconvenient, és que a mida que augmentem la resolució, també augmenta el preu de les 
càmeres.  
Un aspecte a tenir molt en compte en una termografia és la emissivitat, que és la capacitat que 
té un cos per emetre radiació infraroja. Els valors estan compresos entre 0 i 1. Per exemple, si 
fem una termografia a una persona, haurem d’especificar una emissivitat concreta. La 
emissivitat del cos humà és de 0.97. En canvi, si especifiquem una emissivitat de 0.15 per a un 
cos humà, la càmera ens genera una lectura de temperatura falsa, de 98.3 ºC. Per tant, 
introduir una emissivitat correcta serà molt important a l’hora de fer una termografia.  
L’objectiu de la termografia en l’edificació és detectar els ponts tèrmics, i conseqüentment la 
falta o no d’aïllament tèrmic en les façanes. Per tal de localitzar si hi ha o no aïllament tèrmic, 
tal i com hem comentat en l’apartat anterior, és recomanable que hi hagi una diferència d’ 
almenys 10ºC entre l’interior i l’exterior. Per a càmeres de major resolució, la diferència 
tèrmica entre els dos ambients podria arribar a ser menor.  
En les figures 8.3 i 8.4 podem veure la diferència entre un edifici ben aïllat i un edifici mal aïllat. 
Quan l’edifici està mal aïllat, la termografia (feta des de l’exterior) ens mostra que una gran 
part de l’energia tèrmica generada a l’interior s’escapa cap a l’exterior, amb el qual veiem una 
temperatura del parament exterior més alta (zona de la façana amb tonalitats més càlides). En 
canvi, si l’edifici està ben aïllat veuríem la façana exterior amb temperatures més baixes 
(tonalitats més fredes, de colors foscos).  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8.3. Edifici mal aïllat Fig. 8.4. Edifici ben aïllat 
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8.3. Procés burocràtic de la certificació energètica 
El procés burocràtic de la certificació energètica no és senzill, amb el qual l’òrgan competent 
de la Comunitat Autònoma de Catalunya, l’ICAEN, ha facilitat un quadre resum de tot el procés 
que s’haurà de seguir, el qual el podem veure en la següent figura 8.5.  
 
Quan un propietari decideix vendre o llogar la seva vivenda, segons el RD 235/2013, ha de 
disposar d’un certificat energètic a partir de l’1 de juny del 2013. El propietari ha de buscar, de 
forma lliure, algun tècnic competent que li pugui realitzar el certificat. Un cop hagi escollit un 
tècnic, aquest haurà de realitzar la qualificació energètica de la vivenda amb les eines 
homologades per l’Estat (CE3, CE3X o CALENER). Un cop el tècnic hagi realitzat l’informe de la 
qualificació energètica de la vivenda, l’enviarà a l’ICAEN a través d’una aplicació que el mateix 
ICAEN ha posat a disposició de tothom. A part d’enviar l’informe generat per l’eina 
homologada, el tècnic també haurà d’adjuntar l’arxiu informàtic de l’eina de qualificació 
utilitzada amb la referència cadastral. Per exemple, si s’ha utilitzat el CE3X, s’adjuntarà un arxiu 
amb l’extensió “nom.ce3x”, on el nom serà la referència cadastral de la vivenda o l’edifici en 
qüestió. Finalment, el tècnic haurà d’adjuntar un últim document. Es tracta d’un document on 
el propietari autoritzarà al tècnic competent que hagi escollit, a representar-lo durant tot el 
procés de la certificació energètica.  
Un cop adjuntats i enviats els tres fitxers a l’aplicació de l’ICAEN, si aquesta informació és 
correcta, l’Institut Català de l’Energia enviarà, en aproximadament 5 dies, l’etiqueta oficial 
d’eficiència energètica (figura 8.6) al tècnic competent.  
Segons el RD 235/2013, cada Comunitat Autònoma s’haurà d’encarregar del registre dels 
certificats energètics, amb el qual, abans d’enviar l’etiqueta energètica al tècnic competent, 
aquesta es registrarà en una base de dades de l’ICAEN, que podrà ser consultada pel públic en 
Fig. 8.5. Esquema del procediment a seguir (Font. Institut Català de l’Energia) 
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general. A més de disposar del registre de tots els 
certificats energètics que s’emetin, l’ICAEN també 
tindrà un registre voluntari de tots els tècnics 
competents que poden realitzar la certificació 
energètica, a fi de facilitar als ciutadans un lloc on 
poder dirigir-se (col·legis).  
Finalment, es considerarà com a tècnic competent 
aquelles persones titulades en Arquitectura, 
Arquitectura Tècnica, Enginyeria Superior i 
Enginyeria Industrial.  
Un cop comentats els aspectes burocràtics que fan 
referència al registre dels certificats a l’ICAEN, ara 
farem menció a la tramitació que haurem de dur a 
terme en el Col·legi respectiu, que en el cas 
d’Arquitectes tècnics o Enginyers de l’Edificació, serà el CAATEEB.  
L’aparellador, l’arquitecte tècnic o l’enginyer d’edificació que hagin de realitzar un certificat 
energètic per algun client seu, hauran d’estar col·legiats, segons la llei 7/2006, al CAATEEB, o 
en el seu col·legi pertinent segons la titulació professional que tinguin. També hauran de 
disposar d’assegurança de responsabilitat civil.  
Un cop s’hagi realitzat el certificat energètic, el CAATEEB, en aquest cas, sol·licitarà al tècnic un 
seguit de dades i documents per registrar que tot seguit s’esmenten: 
Dades de validació 
- Treball: certificat d’eficiència energètica d’edifici existent 
- Número Col·legiació: 5349    
- Nom: Bernat Vilà Lorda 
- Titulació: Enginyeria d’Edificació 
- Situació col·legial: exercint  
- Assegurança responsabilitat civil: vigent 
- Atribucions professionals: si 
- Incompatibilitats: no es declaren 
- Inhabilitació: no 
- Promotor: comunitat de veïns 
- Emplaçament: c/Almogàvers 225 – 08018 Barcelona   
- Referència cadastral: 2839410DF3823H 
- Qualificació energètica Global d’emissions (A-G): E 
- Qualificació energètica Global de consum d’energia (A-G): E 
- Procediment reconegut utilitzat: CE3X v1.1 
Totes les dades anteriors, en principi les hem de saber totes, per tal de sol·licitar el registre del 
certificat. A més a més, també es podrà adjuntar tota la documentació que s’hagi utilitzat per 
fer el certificat energètic, com ara plànols o annexes.  
Val a dir que per a edificis de nova construcció, serà obligatori visar el certificat energètic. En 
canvi, pels edificis existents, l’obtenció del visat serà voluntari, segons el RD 1000/2010. La 
taxa que s’haurà de pagar al col·legi per certificat emès serà de 14.96 € (provisional), i la taxa 
que es pagarà a l’ICAEN serà d’uns 10 € aproximadament. 
 
Fig. 8.6. Etiqueta oficial expedida per l’Estat 
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9. CONCLUSIONS 
 
El present treball es va començar a redactar quan encara no havia entrat en vigor el RD que 
obligava a presentar un certificat energètic per a edificis existents que es venguin o es lloguin. 
Mentre s’efectuava la redacció del treball, a principis d’abril, va entrar en vigor el RD 235/2013 
que obligava a presentar el certificat energètic a partir del dia 1 de juny del present any. A dia 
d’avui,  el certificat d’eficiència energètica  ja és obligatori quan s’hagi de vendre o llogar un 
edifici, vivenda o local.  
L’objectiu del present treball s’ha enfocat en la comparació de dues vivendes construïdes en 
diferents anys, al 1973 i al 2011. S’ha fet la certificació energètica d’aquestes dues vivendes 
per veure diferents factors que poden repercutir en la qualificació d’aquestes, com poden ser 
els mètodes utilitzats per la certificació, els sistemes constructius dictaminats per les 
normatives corresponents als anys de construcció o la orientació.  
Com hem vist, utilitzant el mètode simplificat CE3X, la vivenda del 1973 ha obtingut una 
qualificació energètica de F, amb 44.5 kgCO2/m². La causa principal d’obtenir aquesta 
qualificació ha estat la transmitància tèrmica tan alta que presentaven els tancaments 
exteriors, que no disposaven d’aïllament tèrmic. No s’ha certificat la vivenda amb el mètode 
general CALENER ja que no es disposaven de les dades suficients per generar els tancaments. 
Recordem que per generar els tancaments al CALENER se n’han de saber totes les capes. En 
cas de no saber-les, com ha estat el cas, només ens ha quedat el mètode simplificat, on hem 
estimat les dades dels tancaments exteriors. 
En la vivenda del 2011 si que hem pogut certificar a través dels dos mètodes, ja que gràcies a la 
informació proporcionada al manual d’usuari, es sabien les capes dels tancaments amb els 
seus espessors. A l’hora de certificar la vivenda amb el CE3X la qualificació obtinguda ha estat 
una E, amb  38.4 kgCO2/m². En canvi certificant la mateixa vivenda amb el CALENER, la 
qualificació energètica ha sigut una D, amb 14.8 kgCO2/m². Aquí és on podem contrastar i 
comparar el gran salt que existeix actualment entre els mètodes simplificats i els mètodes 
generals. Ara bé, la diferència entre el mètode utilitzat també repercuteix en el temps de 
realització de la certificació  amb un mètode o amb un altre, ja que amb el CALENER el nivell de 
dificultat augmenta (generació de la volumetria, sistemes) respecte el CE3X.  
No obstant, a l’hora d’escollir el mètode a utilitzar, hem de tenir en compte que els edificis o 
vivendes que certificarem són existents, amb el qual, en la gran majoria d’ocasions ens 
trobarem en que no podem saber exactament la composició dels tancaments exteriors. I el 
CALENER precisament necessita saber la composició exacta dels tancaments. Aquest fet 
diferencial fa que el mètode simplificat CE3X sigui el més adient per certificar edificis existents, 
ja que el CALENER encara no contempla un seguit de paràmetres essencials per a la certificació 
energètica d’edificis existents (s’entén que només posant la referència cadastral i la opció 
d’escollir edificis existents en la pestanya de descripció del CALENER no és suficient per a 
certificar edificis o unitats d’edificis existents).  
 
Un dels aspectes interessants tractats en el treball ha estat veure com ens variava la 
qualificació energètica d’una vivenda o d’una altra segons el tipus d’energia que s’utilitzava en 
les estratègies actives (instal·lacions). En la vivenda del 1973 hem vist que per a la generació 
d’ACS, el tipus d’energia que s’ha utilitzat ha estat el gas natural. Per altra banda, en la vivenda 
del 2011 l’energia utilitzada per generar ACS ha estat l’electricitat. Com hem pogut veure, 
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segons el tipus d’energia que s’ha utilitzat, la qualificació final podia augmentar o disminuir. 
Això és degut als kg de CO2 que emet la producció d’energia primària. L’electricitat és el que té 
un coeficient de pas més alt, amb 0.649 kg de CO2 per generar 2.603 kWh d’energia primària, 
que s’acabarà convertint en 1 kWh d’energia final. En canvi, el gas natural emet 0.204 kg de 
CO2 generant 1.011 kWh d’energia primària. Per tant, tal i com hem vist, a efectes d’obtenir 
una millora qualificació, és més bona opció escollir el gas natural, ja que en la nota obtinguda 
pel programa prevaldran els kg de CO2. En les vivendes certificades amb el CE3X, la del 1973 
que no disposa d’aïllament tèrmic emet 44.5 kg de CO2 utilitzant gas natural, i la vivenda del 
2011, tot i disposar d’aïllament tèrmic, emet 38.4 kg de CO2. Per tant utilitzant electricitat, 
podem concloure que en el CE3X, un bon aïllament tèrmic tampoc assegura una bona 
qualificació, ja que el pes de les energies utilitzades en les instal·lacions acaba sent 
determinant a l’hora de la qualificació final.  
 
Segons el RD 235/2013, s’han d’aplicar obligatòriament propostes de millora per tal 
d’augmentar l’eficiència energètica de les vivendes. Respecte a aquest punt, hem vist que 
segons quin mètode utilitzem, el procés per aplicar millores és més fàcil o més difícil. En les 
dues vivendes certificades amb el mètode simplificat, hem pogut veure que el programa CE3X 
incorpora automàticament la pestanya per introduir les propostes de millora, cosa que facilita 
molt les coses. En canvi, en el mètode general, on hem certificat només la vivenda del 2011, 
hem pogut constatar que les propostes de millora no estan contemplades, amb el qual hem de  
definir de nou el fitxer per introduir els canvis que decidim adoptar. Per tant, en aquest sentit 
és molt més pràctic utilitzar el mètode simplificat que no pas el general.  
Arribats a aquest punt, vistos els pros i els contres de cada mètode, quedaria decidir quin és el 
més eficient a l’hora de generar propostes de millora. Des del punt de vista tècnic, seria molt 
més precís el mètode general CALENER ja que al ser una programa de simulació dinàmica, 
permet obtenir uns resultats més precisos, tot i que hauríem de refer l’arxiu des de zero per tal 
de poder aplicar les millores pertinents. Des del punt pràctic, el CE3X seria el més indicat ja 
que es poden generar les propostes de millora dins l’arxiu, així com fer un anàlisi econòmic 
indicant el termini d’amortització de la inversió feta, tot i que aquest últim punt no és 
obligatori sinó optatiu. Per tant, la tria a l’hora d’utilitzar segons quin mètode per generar les 
propostes de millora seria del tècnic, tot i que val a dir que a l’hora de generar l’informe en 
pdf, el CALENER no inclou en un sol informe la qualificació i les millores, cosa que el CE3X si 
que ho engloba tot en un de sol.  
 
En relació amb les propostes de millora, hi té molt a veure l’anàlisi econòmic d’aquestes. Com 
hem pogut veure en l’apartat 6, el fet de proposar unes propostes de millora per tal de 
millorar la qualificació energètica genera uns costos que poden tenir moltes interpretacions.  Si 
ho mirem des del punt de vista de tècnics, veiem que les propostes de millora són una bona 
manera de millorar l’eficiència energètica de la vivenda, a l’hora que es va reduint la factura de 
mica en mica fins que s’aconsegueix amortitzar el cost de tota la inversió feta. Per tant, 
podríem considerar que les millores són una inversió de futur. Però hem de ser conscients que 
l’únic punt de vista no serà el nostre. El punt de vista de la persona que necessita el certificat 
energètic per vendre o llogar la seva vivenda també serà molt important. En moltes ocasions 
haurem de justificar unes millores que, tal i com hem vist, potser poden ser eficients 
energèticament parlant, però econòmicament difícils d’assimilar, sobretot per la persona que 
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ha de fer la inversió, ja que li costarà d’entendre perquè ha de gastar 10000€, per exemple, en 
unes reformes que només li aportaran un augment d’un o dos nivells en l’escala de qualificació 
energètica. És aquí on hem de valorar la situació de l’altra persona i procurar aconsellar-la de 
la millor manera possible, és a dir, comentar-li que fent una inversió determinada, a més de 
millorar l’eficiència energètica de la seva vivenda, molt probablement també augmentarà la 
qualificació energètica, un valor afegit que cada vegada tindrà més pes a mesura que la 
societat vagi coneixent què és exactament el certificat energètic. 
Per tant, fer una inversió en propostes de millora, tot i que no és obligatori, pot ser rentable 
per la persona inversora, ja que a la llarga, quan la societat vagi coneixent l’etiqueta 
energètica, es valorarà (o això és una de les coses que es pretén amb el RD 235/2013) més una 
vivenda que té una D i val 600€ al mes que no pas una que té una F i costa 450€ al mes.  Que la 
part inversora (el propietari), faci propostes de millora també pot afavorir al nou arrendatari, 
ja que l’edifici o vivenda, al ser més eficient energèticament, necessita menys energia per 
assolir el confort, cosa que afavoreix a una reducció de les factures, factor que avui dia, amb la 
situació econòmica actual, es valora molt.  
 
Un dels altres punts tractats al llarg del treball ha estat la decisió de fer el certificat energètic 
de la vivenda individual o de l’edifici sencer. Aquest ha estat un dels punts més determinants 
del treball, ja que ambdós casos, segons el RD 235/2013, són perfectament correctes a l’hora 
de fer el certificat energètic. Ens hem decidit per fer la certificació de les vivendes de manera 
individual ja que hem cregut que serà l’activitat professional que es durà més a terme en els 
propers mesos, i potser en els propers anys. Hem partit d’aquesta idea ja que actualment, la 
situació econòmica del mercat immobiliari no és la més propícia, amb el qual les probabilitats 
de vendre o llogar un edifici són molt més baixes que no pas fer-ho d’una vivenda individual, ja 
que el cost de la operació per a un bloc de vivendes és molt més costos que no pas el d’una 
vivenda.  
 
Un dels altres punts pels que hem decidit fer el certificat energètic de les vivendes individuals 
és el que hem comentat a principis de l’apartat 4. En una vivenda on el propietari ha fet 
reformes que li suposen una millor eficiència energètica que la vivenda del costat, que no n’ha 
fet, seria correcte fer un certificat energètic de l’edifici sencer deixant en un mateix nivell 
energètic dues vivendes que realment no ho són? Creiem que no, tot i que realment es 
podrien arribar a tenir dos certificats energètics a la vegada. En el cas que la comunitat de 
veïns del bloc de vivendes decidís fer el certificat energètic per a tot l’edifici, aleshores totes 
les vivendes tindrien una mateixa qualificació energètica. En el cas que hi hagués algun 
propietari d’alguna vivenda que creies que la qualificació no es correspon amb els nivells 
energètics de la seva vivenda, podria sol·licitar que se li fes un nou certificat només de la 
vivenda individual, i en el moment de llogar o vendre la vivenda el propietari podria decidir si 
adjuntar un certificat o l’altre.  
 
Per anar finalitzant, destacar un dels principals objectius de la certificació energètica amb els 
quals hem començat a parlar en l’apartat 2: la reducció dels gasos d’efecte hivernacle a 
l’atmosfera, complint amb els objectius del Protocol de Kyoto.  
El certificat energètic, el podem veure des d’un simple tràmit per aconseguir llogar o vendre 
una vivenda, a un actiu molt important per arribar a reduir els gasos d’efecte hivernacle que 
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estan generant un canvi climàtic d’abast mundial. La millor forma de veure-ho és la segona, ja 
que encara que no ens en adonem, certificant la vivenda estem col·laborant a fomentar una 
nova vessant de la construcció: la rehabilitació energètica. Quan certifiquem una vivenda o un 
edifici, les propostes de millora que adoptem seran per reduir la demanda energètica que 
necessitem per assolir el confort. Reduint la demanda energètica, el consum energètic també 
serà inferior, amb el qual aconseguirem dues coses molt importants: reduir la factura 
energètica aconseguint un estalvi econòmic, i sobretot, reduir, encara que sigui una mica, el 
consum d’energia. El petit gest de rehabilitar energèticament una vivenda, si el poguéssim 
extrapolar a nivell estatal, faria disminuir el consum d’energia, cosa que faria que no 
necessitéssim tanta producció d’aquesta.  A això li hem de sumar que les energies renovables 
cada vegada tindran més protagonisme, en detriment de les energies no renovables, que com 
el petroli, el carbó o el gas natural (combustibles fòssils) s’exhauriran al llarg dels anys. Per 
tant, tenint en compte que la producció d’energia a través de les no renovables s’anirà 
esgotant al llarg dels anys, hem de buscar noves maneres per intentar consumir menys 
energia, i una d’elles és, com hem comentat,  la rehabilitació energètica, que mitjançant 
estratègies passives, com ara el sistema d’aïllament tèrmic per l’exterior, o actives, com ara 
l’ús de calderes de biomassa, pot ajudar a reduir les emissions de CO2, col·laborant així amb el 
medi ambient i frenant, encara que sigui una mica, el canvi climàtic, que a dia d’avui és una de 
les realitats més preocupants del nostre planeta.   
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- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 
certificación de la eficiencia energética de los edificios. 
- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento básico para la 
certificación de la eficiencia energética de edificios de nueva construcción. 
- Directiva 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 
relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundición). 
- Directiva 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de diciembre de 
2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
- Código Técnico de la Edificación. Documento Básico HE Ahorro de la Energía. HE1 Limitación 
de la Demanda Energética. HE4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria.  
- DECRET D’ECOEFICIÈNCIA 21/2006, de 14 de febrero, pel qual es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. 
- DECRETO 1490/1975, de 12 de junio, por el que se establecen medidas a adoptar en las 
edificaciones con objeto de reducir el consumo de energía.  
- REAL DECRETO 2429/1979, de 6 de julio, por el que se aprueba la Norma Básica de la 
Edificación NBE-CT-79, sobre las condiciones térmicas en los edificios. 
- Manuals del programa informàtic homologat CE3X: Manual de usuario, Manual de medidas 
de mejora i Manual  de fundamentos técnicos. 
- Manual de usuario del programa informàtic homologat CALENER VYP 
- Manual de usuario programa informàtic homologat  LIDER  
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Pàgines web 
- http://www.plasticsportal.net/    Referent a la millora amb boles EPS amb grafit Neopor. 
- http://www.finstral.com/    Referent a la substitució de finestres de la vivenda de 2011. 
- http://www.generadordeprecios.info/     Referent als pressupostos d’algunes millores. 
- http://www.idae.es/    Instituto para la Diversificación y el Ahorro Energético. 
- http://www20.gencat.cat/portal/site/icaen   Institut Català de l’Energia. 
- http://www.idescat.cat/    Institut d’Estadística de Catalunya. 
- http://www.energiehaus.es/    Referent a l’empresa que fa l’assaig Blower test Door. 
- http://www.linkedin.com/groups/CE3-Certificación-Energética-Edificios-Existentes    
Referent a grups de debats. 
- http://www.linkedin.com/groups/Certificación-Energética-Edificios-Certificacion-Energetica  
   Referent a grups de debats. 
- http://www.linkedin.com/groups/EFICIENCIA-ENERGÉTICA-EDIFICACIÓN-EXISTENTE   
Referent a grups de debats. 
- http://www.certificacion-energetica.net/como-calcular-la-trasmitancia-termica-de-un-
cerramiento-existente/   Referent al càlcul de la transmitància tèrmica. 
 
 
Cursos realitzats / sessions assistides 
- Rehabilitació energètica d’edificis, de 12 hores de durada al CAATEEB. 
- Certificació energètica d'edificis existents (CE3 i CE3X), de 24 hores de durada al CAATEEB. 
- Sessió sobre el Procediment de certificació energètica d’edificis, de 2 hores de durada al 
COEC. 
 
10.1. Bibliografia complementària  
- http://www.energetica21.com/    Referent a notícies d’actualitat relacionades amb 
l’eficiència energètica. 
-http://www.unavidalucida.com.ar/2012/07/como-hacer-un-calentador-solar-en-
casa.html?goback=%2Egde_2983749_member_236494991    Article referent a una 
instal·lació de producció d’ACS amb botelles PET al Brasil. 
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11. CONTINGUT DEL CD 
- Memòria amb la portada del treball en pdf 
- Resum del treball en format pdf 
- Annexes I, II, III i IV en pdf 
- Carpeta Plànols vivendes, en pdf 
- Carpeta Arxius informàtics (subcarpetes Vivenda 1973,  Vivenda 2011 i Figures utilitzades) 
- Carpeta Fotografies (subcarpetes Vivenda 1973 i Vivenda 2011) 
- Carpeta Normatives 
- Carpeta Altres 
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12. ANNEXES 
 
Els annexes estan ordenats de la següent manera. 
 
ANNEX I. CERTIFICATS ENERGÈTICS 
1) Certificat energètic CE3X vivenda 1973 
2) Certificat energètic CE3X vivenda 2011 
3) Informe LIDER vivenda 2011 
4) Certificat energètic CALENER vivenda 2011 
5) Nou certificat energètic CALENER vivenda 2011 incloses les propostes de millora 
 
ANNEX II. DOCUMENTACIÓ COMPLEMENTÀRIA 
Plànols en DIN-A3 de les vivendes del 1973 i 2011, amb la referència cadastral de cada. 
 
ANNEX III. PRESSUPOSTOS MILLORES 
Pressupostos de les propostes de millora generats per la web indicada a la bibliografia. 
 
ANNEX IV. DOCUMENTAS VARIS 
1) Model de representació en el procediment iniciat a instància del propietari o promotor de 
l’edifici o part del mateix objecte de certificació 
2) Guia de com iniciar-se en un assaig d’estanquitat Blower test Door, 
3) Propietats tècniques del Neopor, tècnica que hem aplicat per millorar la pell de la vivenda 
del 1973. 
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